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Уважаемый читатель 


Течение времени неумолимо и совершенно незаметно. Казалось, совсем недавно мы отмечали 
важное для любого печатного издания событие - выпуск 100-го номера журнала. Но не успели 
оглянуться, каки 150-й подоспел. Мы решили преподнести нашим читателям в честь этого промежуточного 
юбилея небольшой, но приятный сюрприз. 

Во-первых, юбилейный номер заметно толще обычных номеров журнала "Радюаматор". Во-вторых, 
мы постарались отобрать для этого номера самые интересные и познавательные статьи из тех, 
которыми на данный момент наполнили редакционный портфель наши авторы. Но самое главное, мы 
вняли просьбам многих читателей, которые в своих письмах давно просили нас об этом, и поместили 
на обложку журнала коллективное фото сотрудников редакции, принимавших непосредственное 
участие в подготовке этого номера, а рядом с каждой статьей - фотографии и краткие автобиографические 
данные авторов статей. К сожалению, журнал не безразмерный, поэтому не все уважаемые авторы 
смогли принять участие в юбилейном номере. 

Прошу тех читателей, кто еще не принял участия в нашем анкетировании, сделать это и выслать в 
адрес редакции свою анкету. Бланк анкеты помещен на с.20. Если Вы не хотите вырывать страничку 


При передруку посилання на «Радюаматор» 
обов’язкове. За змет реклами 1 оголошень несе 
идповдальнеть рекламодавець. При листуванн! 
разом з листом вкладайте конверт з/зворотньою 
адресою для гарантованого отримання вдову. 
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из журнала, можно сделать ксерокопию либо просто выслать письмо с ответами на вопросы анкеты. 
Результаты анкетирования будут оглашены в апрельском номере журнала. 


Главный редактор Павел Федоров 
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ИЗУЧАЕМ АППАРАТ 


Безверхний Игорь Борисович 

Родился в 1952 г. в Киеве. Родиолюбитель с 12 лет. В 1969 г. окончил Киевскую школу радио- 
электроники ДОСААФ. Работал монтажником и регулировщиком радиоаппаратуры на Киевском 
заводе им. Артема, а после службы в Армии с 1973г. по 1990 г. - мастером, преподавателем и 
старшим преподавателем в Киевской школе радиоэлектроники ДОСААФ. В 1978 г. заочно зо- 
кончил физико-математический факультет Киевского государственного педагогического инсти- 
тута. С 1994 г. директор ООО "Легион". Основной профиль предприятия — проведение семи- 
нарских занятий по современной технике с радиомеханиками на базе заказчика. Публикуется 
в ряде радиотехнических журналов Украины и России. Является автором двух книг по зарубеж- 
ным телевизорам. С журналом «Радюаматор» сотрудничает с первого номера. 

Таблица 6 


Т Ё Л Е В [ 3 0 Ы | М Ы Позиционный мара ение 
номер 
1201 \УРСЗ215С СУ\УВ$ РЕСОРЕЕК (декодер ПЦТС) 
| А Е | | 1202 СРЗ250А КСВ МИХЕЕВ (матрица сигналов КСВ] 


1203 №М5М5412222А-З0Т5 |АЕО МЕМОКУ (память обратного 
магазинного типа: "первым вошел — 

1204 РОРЗЗТОВ ВАСК-ЕМО РКОСЕЗЗОК 
процессор выходных сигналов} 


первым вышел" 


[Часть 2} таблица? 
= Вывод| Обозна- Назначение 
И Я 
емо ору 
ПАШИ ВЕ ЗИ ЕТС РЕЗ ГС За 
те Выход тактовых импульсов 5 МГЦ 
ты Г 4 | УЗВ | Напряжение питания дежурного режима 
[ | Ё р В [ С м Ы № р Ё Ж | М Г [А Выход на кварцевый резонатор (20,25 МГц 
Г в | о Вход от кварцевого резонатора (20,25 МГц 
ВРА4/2005 на с.32-33 была опубликована принципи- О ВИ 
ВОсбОдДнНыи 
альная схема телевизора ОТИ-28И/2Е фирмы ВАЕИОО [мов Ко 
(без схемы цифровой ПЛОТЫ ИБЕС}, который собран На Ея Выход опознавания полукадра при чересстрочной 
телевизионном шасси УИР-81 М. Шасси И/Р-В1 1 фир- а 
ма РАЕИГОО использовала также в телевизоре ОТИ^ м баны 
_ | 12 | №3  [Выходкадровых синхроимпульсов КСИ) | 
28 Т0Е В [2] приведено описание ранее опубликованной [Газ [ебу [Свободы 
схемы этих телевизионных приемников [без цифровой [14 | мзуля$ [Входвыжд си 
плоты ИРЕСО). Принципиальную схему и работу этой пла- [ 15 | НЕРЕВ_ [Выход индикации линии Нарегв режиме РА!+_ | 
ты, а токже особенности сервисного режима телевизион- |[`16 Г НС [Вход/выхоя СИ привязи 
ного шасси И/Р-81 ИМ мы приводим в этой публикации, ко- [9 ^/О _— [Вьходиндикации октивоции цифровых выходов Видео__| 
[ 18 | НС2  [Выходтактовых импульсов двойной частоты | 
торая является логическим продолжением [2], Для удоб- [19 | ис:  [Выходтактовых импульсов 
ства автор использует сквозную нумерацию рисункови | 20 | —_\7 [Выходы шины цифрового сигнала яркости 
таблиц статьи [2] и настоящей статьи. 26 [емо [Корпус 
В [2] было отмечено, что особенностью телевизоров, В Си 
Би И ходы шины цифрового сигнала яркости 


собранных на шасси \\Р-81 1 М, является применение ки- 
нескопа \/66ЕСКО01Х44 с диагональю экрана 28 дюй- 
мов и форматом экрана 16:9, а также платы МЮЕО. 
Принципиальная схема платы УОЕО показана на рис.2. 

Она собрана на основе трех БИС серии 0!/Т3000 
фирмы МКСВОМА$ (старое название — ИМТЕКМЕТАН] и 
микросхемы памяти от ОК! Зетиеопдусюг с минимальным 
количеством внешних деталей. 

Функциональное назначение микросхем платы УЮЕО 


сведено в табл..б. 
Микросхемы 1001 типа УРСЗ215С, 1002 типа @РЗ250А 
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Выходы шины цифрового сигнала цветности 
и |204 типа ООРЗЗТОВ изготавливают в корпусе РАСО а 
(РазНс [еадед Сыр Сагте!) с 68 ВЫВОДОМИ. Этот корпус | 48 | РО | Входы/выходы цифровой шины приоритета изображения 
предназначен для установки в панельку и имеет разме- [51 | СМР ОИ ини 
ры 25,125х25,125ж4,75 мм. Выводы расположены по пе- | 52 | УСАУ__ [Вход сигнала кадровой синхронизации в режиме УСА 
у 1 27 мм. Хочу обратить внимание чита- | 53 | ГРОАТ _ [Вывод управления схемами АББ и ОТЛ 
Е с - | 54 | 25О [Вход сброса 
теля, что первый вывод расположен посредине той сто- | 55 | зол _ [Лизиядонных шины РС 
роны корпуса, которая имеет скос 45°. Этот вывод обо- | 56 | $а_ [Линия тактовых импульсов шины РС 
значен реперной меткой (точкой) диаметром 1,6 мм |_57 | ТЕТ [Тестовый вход 
(рис 3] | 58 | УМА Аналоговый вход Увео 4 
Микр м лнена в корпусе для поверх- МОЕ Снободный 
икросхема памяти выполнена в корпусе для повер И ТРИ 


ностного монтажа ТЭОРИ44 с двухсторонним располо- 
жением 44 выводов. 

Микросхема 1001 \УРС3215С 

БИС \РСЗ215С коммутирует входные видеосигналы 
(ПЦТС), оцифровывает ПТС и выделяет из него сигналы 
яркости и цветности. Кроме того, данная микросхема вы- 
рабатывает тактовые сигналы и формирует синхроим- 


налоговый вход Увео 2 
налоговый вход Увео 1 
налоговый вход СЬгота/Уюео 4 
налоговый выход У4ео 
кран аналоговой части 
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пульсы. Назначение выводов микросхемы 1001 УРС3215С 
сведено в табл.7. 

Микросхема 1001 УРСЗ215С содержит электронный комму- 
татор входных сигналов (ПЦТС), аналого-цифровые преобро- 
зователи, гребенчатый фильтр, разделяющий ПИТС на ярко- 
стный сигнал и сигнал цветности. Управление этой микросхе- 
мой осуществляется процессором 1701 $Т92195А по шине 


|2С (выводы 55, 56 1001). 

Внутренний ПИТС свывода 12 микросхемы ПОТ (см. схему 
[1] и описание [2]} поступает в цель базы эмиттерного повто- 
рителя @С103, а сего выхода через ограничивающий рези- 
стор №101, контакт 4 соединителя РБО4 платы МОЕО и разде- 
лительный конденсатор ССОО] на вывод 62 микросхемы 1001 
\РСЗ215С (см. рис.2 настоящей статьи), где попадает на один 
из входов коммутатора. На три других задействованных вхо- 
да (выводы 61, 60 и 58 микросхемы 1201] поступают ПЫТС с 
двух разъемов ЭСАЕТ (РАЙТ, }РАО?] и разьема видеовхода, 
расположенного со стороны передней панели (]РЕО1). 

После коммутатора видеовходов, которым управляет про- 


цессор МОТ по шине 12С, аналоговый ПЦТС будет выводить- 
ся из БИС 1001 через вывод 64. Далее этот ПИТС через ЭП 
ОСОО1 и контакт | соединителя Р504 поступает на декодер 
телетекста, расположенный в процессоре 1701. Но главное, 
что полученный в результате обработки в БИС РОТ \УРС3215С 
цифровой восьмиразрядный сигнал яркости (У0, УТ-У7)} сни- 
мается свыводов 29, 28, 25-20 и подается на микросхему 1202 
СРЗ250А (выводы 44—51). Кроме того, выделенные и мульти- 
плексированные микросхемой 1201 УРС3215С восьмираз- 
рядные цифровые сигналы цветности (С0, С1-С7] с выводов 
46, 43, 49-38 также поступают на 1202 С!РЗ250А (выводы 
36-43]. БИС!001 УРСЗ215С выделяет из ПИТС синхросмесь 
и кадровые синхроимпульсы, формирует тактовые импульсы 
разных частот (несколько выходов} и ряд вспомогательных 
сигналов, которые поступают на другие микросхемы платы. 

Микросхема 1002 (1Р3250А 

БИС 1202 СРЗ250А содержит схемы, которые оцифровы- 
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16х1.27 + 0,1= 20,32 + 0.1 


10 мм 


Масштаб 


25,125 0,125 


Таблица 8 


Вывод | Обозна- Назначение 
чение 


а УТАМОВУ |Вход установки дежурного режима (МапаБу 


| 92 


Евы если 
не используются 
Выходы цифрового сигнала зеленого/яркости (в схеме 
08 
яркости на микросхему памяти 
Корпус 
[19 [РУБ _[Нопряжение питония+5 84338 | 
Выходы цифрового сигнала красного/цветности (в 
ВС7 
мы 20-23 используются как выход мультиплексированного 
цифрового сигнала цветности на микросхему памяти] 
[29 | АМ [Водиндикоции активоции цифровых выходов Видео ___ 
ход синхроимпульсов 
иния данных шины РС 
Входы/выходы цифровой шины приоритета 
изображения [в схеме рис.2 не используются 


рис.2 используются как выходы цифрового сигнала 
[18 | 255 [№ 
схеме рис.2 выводы 24—27 не используются, а выводы 
| 28 | АО | Выход индикации активации цифровых выходов Видео 
5\ 
иния тактовых импульсов шины ПС 
А 
ходы цифрового сигнала цветности 


= 


==) 


ходы цифрового сигнала яркости 


орпус цифровой части 


апряжение питания цифровой части +5 В 
ход тактовых импульсов (двойной частоты] 
ВЕЗО 


ход сброса 
ТМОВЕ 


щий = ==) 


естовый вход 


Корпус аналоговой части 

| 59 | АОВЕ | Внешний конденсатор опорного напряжения АЦП 
Корпус (вывод подложки БИС 

Вход бланкирующего импульса (быстрый) 


| 62 | СМОЕВ_[Корпус входа блонкирующего импульса (быстрый 


ВИ — |Анологовый вход сигналов В (синего) или 
цветоразностного сигнала синего 
| 64 | смо | Корпус сигналов В или 

СУ — |Анологовый вход сигнала С Зеленого} или яркостного 
сигнала У 


| 66 _ СМОСУ |Корпус сигнала С или сигнала У 
67 ВУ Аналоговый вход сигналов В (красного или У 
цветоразностного сигнала красного 


| 68 | СМОРУ |Корпус сигналов К или У 


УЦ 4:1:1 


УЛ 4:2:2 
Г. 6 — >] ==] ЕЗЕВЕР! КЕ за Е = == И И ПЕРУ =: ЕЕ Е ——) ЕР 4 2 Е — 2 РЕЯ ==. БИН 1 
Интерфейс СР3З250А | 
| ЕбУ Конвертор 
форматов | 
| (4:4:4) 
| № 4:11 
ВА! О—> И | \л/4:22 
б МАТРИЦА яркости, Смеситель Регулируе- Конвертор ВСВ 4:4;:4 
т ос (4:4-4) мый ФНЧ форматов 
(вкл./выкл.) Ц 


насыщенности 


тактовых 
импульсов 


вают внешние сигналы ВСВ (в нашем случае — это сигналы “гра- 
фики” (050) и телетекста от процессора управления [701 
$192195А), позволяя врезать их в основной сигнал. Упрощен- 
ная функциональная схема БИС 1002 (Р3З250А показана на 
рис.4. 

Надписи 4:1:1, 4:2:2 и 4:4:4 на рис.4 указывают на соотно- 
шение полос частот обрабатываемых сигналов. Кроме функ- 
ций, указанных выше, микросхема (РЗ250А может обеспе- 
чивать преобразование входных цифровых сигналов УЦ\ в 
цифровые сигналы основных цветов КСВ или в цифровой сиг- 
нал яркости и мультиплексированные цифровые сигналы цвет- 


ности (программно с управлением по шине 12С). В телевизи- 
онном шасси \У/Р-81 1 М на выходах БИС 1002 (РЗ250А при- 


сутствуют цифровой сигнал яркости (выводы 10-17} и мульти- 
плексированные (чередующиеся] цифровые сигналы цветно- 
сти (выводы 20-23). Они поступают на микросхему памяти 
1203 типа М$М5412222А-30Т5. Назначение выводов БИС 
1202 СРЗ250А приведено в табл.8. 

(Продолжение следует] 
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ВРА 12/2005 была опубликована обзорная статья [1], посвященная истории развития ос- 
новных схемотехнических решений, приведших к разработке бытовых АМ-радиоприемни- 
ков сдвойным преобразованием частоты. В развитие данной темы предлагаем Вашему вни- 
манию другую статью того же автора, содержащую описание проблем, с которыми стал- 
киваются конструкторы при создании радиоприемников УКВ диапазона, работающих с 
частотно-модулированными сигналами. В последнее время в быту за ними закрепилось 
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название ЕМ-радиоприемников. 


современный НМ-приемник, 
особенности и перспективы 


Переход в УКВ диапазон открывает перед 
конструкторами исключительные радиотех- 
нические возможности: существенное расши- 
рение участка частотного спектра, отводи- 
мое одной радиовещательной станции; заме- 
на АМ-модуляции частотной модуляцией (по- 
английски, ЕМ), а следовательно, резкое повы- 
шение помехоустойчивости ЕМ-радиоприем- 
ников; стереофонический радиоприем. Все 
это, естественно, выдвигает ряд специфичес- 
ких требований, причем как чисто схемотехни- 
ческих, таки касающихся качества реально не- 
обходимой для этого элементной бозы. 


В самом деле, если речь идет о работе эле- 
ктронных цепей на частотах до 100 МГЦ и вы- 
ше, то в 60-е годы лишь очень немногие оте- 
чественные транзисторы были в состоянии 
уверенно “брать” эту частоту, да и то исклю- 
чительно при использовании их в схеме с об- 
щей базой (ОБ). Шумовые же параметры, как 
и устойчивость, вызывали в то время у специ- 
алистов лишь чувства горечи и разочарова- 
ния. Только к концу 70-х был освоен выпуск от- 
носительно недорогих транзисторов, гранич- 
ные частоты которых преодолели рубеж 
1000 МГЦ в сочетании с малыми шумами. Вот 
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КОНСТРУКЦИИ. 


тогда и стало реальным производство транзисторных 
приемников с ЕМ-диапазоном. 

Однако, как это обычно происходит, новые возможно- 
сти всегда порождают и новые проблемы. Прежде всего, 
это касается демодуляции ЕМ-сигналов. Опробованные 
схемы простых АМ-детекторов здесь уже не проходили. 
Разработчикам пришлось отказаться и от попыток пост- 
роения смесителей, совмещенных с гетеродином. Да и 
сами схемы гетеродинов стали существенно иными, более 
сложными. Они “обросли” всевозможными цепями стаби- 
лизации и компенсации. Именно тогда фирмой РИйрз бы- 
ли проведены испытания с целью определения степени не- 
обходимости применения в ЕМ-приемниках отдельного 
гетеродина [2]. В частности, рассматривался вопрос о сте- 
пени ухода частоты гетеродина в зависимости от измене- 
ния уровня входного сигнала, поступающего в ЕМ-тракт. 

Схемные решения сравниваемых между собой блоков 
были совершенно идентичны вплоть до входа смесите- 
лей, а различие касались только конструкции преобразо- 
вательного каскада. В первом случае смеситель был сов- 
мещенный, а во втором — раздельный. Было доказано, что 
ЕМ-узел с отдельным гетеродином выдерживает значитель- 
но более высокие уровни сигналов на входе (до 1 В, при 
этом уход частоты составил не более 25 кГц). Вто же вре- 
мя в совмещенном смесителе (при входном сигнале все- 
го 0,14 В} уход частоты гетеродина достигал 70 кГц! 

Все это привело к тому, что приемники с ЕМ-диапозо- 
ном, несмотря на их чисто транзисторную (а неламповую} 
“начинку”, четверть века назад имели довольно внушитель- 
ные габариты и вес в сочетании с не очень высокими ро- 
диотехническими параметрами. Между тем уже сама 
жизнь требовала скорейшего освоения ЕМ-диапазона. Вы- 
ход из этой ситуации мог быть только один: появление ми- 
кросхем — аналоговых процессоров, сочетающих непо- 
средственно на своем кристалле (чипе) целый ряд узлов то- 
ких, как УВЧ, смеситель, гетеродин, частотный демодуля- 
торит.п. 

К началу 90-х годов такие микросхемы появились в до- 
статочных количествах. Что же до их качества, то лидер- 
ство захватили японские, азиатские и ведущие европей- 
ские фирмы. Сегодня именно их изделия, скажем, такие из- 
вестные микросхемы, как СХА1 691, СХАТ 538, СХАТ 238, 
наиболее популярны. 

Вообще, прием радиовещательных станций в город- 
ских условиях, учитывая особенности распространения ро- 
диоволн [3], убедительно продемонстрировал сущест- 
венные преимущества ЕМ-вещания. А упомянутые выше 
микросхемы, в частности, сделали реальным построение 
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достаточно высококачественных ЕМ-приемников кармон- 
ных габаритов! 

Замечу, однако, сразу, что в странах СНГ сегодня весь- 
ма популярны сразу два диапазона ЕМ-вещания: 66...74 
МГЦ и 88...108 МГц. Их обычно именуют “советский” и 
“западный”. Но дело здесь, конечно же, не только в раз- 
личии частотных диапазонов вещания. Различен, прежде 
всего, шаг сетки частот: соответственно 30 кГци 100 кГц. 
Помимо этого, различна и девиация частоты ЕМ-сигнола: 
50 кГци 75 кГц. Ну и, наконец, поляризация излучаемых пе- 
редатчиками радиосигналов. В “советском” диапазоне 
она горизонтальная, в то время как в “западном” — вер- 
тикальная! Стоит, пожалуй, упомянуть и о том, что “совет- 
ские” стандарты кодирования ЕМ-сигнала тоже были при- 
няты свои, особые! 

В СССР была узаконена система с так называемым 
полярно-модулированным (ПМ) сигналом. Эта система 
известна еще как стандарт ОТ. В этом стандарте ауди- 
осигнал модулирует поднесущую частоту 31,25 кГцтаким 
образом, что в случае передачи стереосигнала огибаю- 
щая положительных полупериодов модулирована сигна- 
лом левого стереоканала, а отрицательных — правого. 
Поднесущая частота при этом подавляется только на ко- 
ких-то 14 дЬ. 

На рис.1 показана функциональная схема ЕМ-прием- 
ника супергетеродинного типа с однократным преобро- 
зованием частоты. При трансляции стереофонических 
программ после частотного детектора сигнал поступает 
на стереодекодер. 

Как хорошо известно, в супергетеродинных приемниках 
одна из основных проблем — необходимость подавления 
сигнала (помехи) по “зеркальному” каналу. Естественно, 
что подавлять “зеркалку” следует в преселекторе, т.е. до 
смесителя. Конечно, чем выше ПЧ, тем проще решить эту 
проблему. Стандартным значением ПЧ для современно- 
го ЕМ-вещания можно полагать 10,7 МГц. 

Тогда “зеркалка” для “советского” диапазона ЕМ пере- 
носится в область 87,2...95,4 МГЦ, что перекрывается с ди- 
апазоном некоторых телевизионных каналов. Известно, 
что во избежание помех избирательность по зеркально- 
му каналу должна быть не ниже 78 дБ. Но избирательность 
по соседнему каналу — параметр не менее существенный! 

Для ЕМ допустимый разнос “соседних” ЕМ-каналов при 
трансляции составляет 180 кГц. Хорошая избиратель- 
ность особенно важна в городских условиях, поскольку ро- 
диовешание ведется из нескольких центров и соседние по 
частоте, хотя и разнесенные в пространстве, радиостан- 
ции способны наводить в антенне сигналы, уровни кото- 
рых различаются в сотни 
роз! 

Осложняют жизнь и 
комбинационные помехи, 
связанные с нелинейнос- 
тью высокочастотного 
тракта. Это накладывает 
ряд дополнительных тре- 
бований к ЕМ-тракту. Он 
должен обеспечивать вы- 
сокую линейность и се- 
лективность входных кас- 
кадов, что достигается, в 
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строят в подавляющем большинстве с использованием ва- 
рикапов, крайне сложно обеспечить требуемый диапазон 
перестройки преселектора по частоте и практически не- 
возможно качественно перекрыть одним ВЧ-блоком оба 
ЕМ-диапазона. 

Проблемы ЕМ-вещания известны, поэтому в мире по- 
лучили широкое распространение специолизированные 
интегральные микросхемы (ИМС) на стандартную проме- 
жуточную частоту 10,7 МГц, например стерео АМ/ЕМ- 
приемник ТЕА57 11. Стандартная схема его использово- 
ния показана на риес.2. Данная ИМС содержит деко- 
дер стереосигнала в западном стандарте ССК. Необхо- 
димость высокой помехозащищенности городского мини- 
атюрного радиоприемника накладывает повышенные 
требования и на точность настройки всех контуров. Та- 
ких контуров несколько, и они содержат высокодоброт- 
ные катушки индуктивности, которые выполняются в ви- 
де отдельного элемента. 

Однако создание достаточно высококачественного 
ЕМ-приемника, который практически реализовывал бы 
уже имеющиеся на сегодня наиболее удачные схемные ре- 
шения, несовместимо с требованиями крайней дешевиз- 
ны и простоты. Возьмем, например, дешевые приемники 
китайского производства, имеющие ПЧ 10,7 МГц ипере- 
крывающие диапазоны 65,8...74 МГци 88...108 МГц. Они, 
как правило, выполняются в однодиапазонном варианте 
65...108 МГЦ. В результате принимаемые частоты оказы- 
ваются на краях их полного рабочего диапазона. 

При таком значительном перекрытии обеспечить опти- 
мальное сопряжение входного преселектора и частото- 
задающего контура гетеродина (настройка при этом осу- 
ществляется одновременной перестройкой переменных 
конденсаторов {[С-контуров} крайне сложно. У контуров 


отличаются коэффициенты перекрытия, и, как правило, хо- 
рошего сопряжения удается добиться только в трех точ- 
ках — на краях и в середине диапазона, что приводит к не- 
равномерной чувствительности по диапазону. Настрой- 
ка на станцию тоже является делом непростым, посколь- 
ку требует поворота ручки настройки на доли гродуса! 
Иными словами, простые ЕМ-приемники — это не аппаро- 
тура, а какой-то “эрзац”, тем более что их внутренние уз- 
ЛЫ практически не настроены. 

Между тем, актуальность создания высококлассного 
ЕМ-приемника очевидна как для передовых мировых про- 
изводителей, так и для конструкторов из стран СНГ, в ча- 
стности России. Несколько лет назад сотрудники фирмы 
“Постмаркет” совместно с радиостанцией "Эхо Москвы" 
объявили конкурс на лучшее решение в части создания ЕМ- 
приемника для России. Требования при этом, следует за- 
метить, были предъявлены весьма серьезные. Так, в част- 
ности, в качестве обязательных требований указывались: 
работа в двух ЕМ-диапазонах; возможность цифровой 
настройки с запоминанием как минимум 10 станций; ци- 
фровая индикация частоты настройки. При этом особо ого- 
варивалась высокая помехозащищенность, т.е. уверенная 
работа в условиях сложной электромагнитной обстанов- 
ки, высокая технологичность и относительно невысокся сто- 
имость. Любопытно, что организаторам конкурса было 
представлено... только одно техническое решение, кото- 
рое действительно удовлетворяло непростым исходным 
требованиям. И поступило оно от группы разработчи- 
ков НИИ РП. 

Разработчики отказались от классической схемы су- 
пергетеродинного приемника с однократным преобразо- 
ванием частоты, который до этого неизменно применял- 
ся в конструкциях ЕМ-приемников, причем независимо от 
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фирмы-производителя, а равно и от класса изделия. Был 
предложен великолепно себя зарекомендовавший до 
этого в АМ-приемниках (коротковолновых) высокого клос- 
са метод инфрадинного приема, т.е. двойного преобро- 
зования частоты, при котором значение первой ПЧ зно- 
чительно выше, чем верхнее зночение диапазона рабо- 
чих частот [1, 4]. 

Лля ЕМ-диопазона подобное техническое решение ро- 
нее вообще не применялось. Функциональная схема ин- 
фродинного ЕМ-приемника, предложенная разработчи- 
ками НИИ РП, показана на рие.3. 

Как несложно видеть, здесь использованы два широко- 
полосных входных преселектора (раздельных) на диапа- 
зоны, соответственно, 65,8...74 МГци 88...108 МГц. Нуи, 
конечно же, двойное преобразование частоты. При этом 
первая ПЧ составляет 250 МГц, следовательно, частота 
первого гетеродина находится в пределах 315...360 МГц 
[5]. Таким образом, частота “зеркалки” превышает 
565 МГц, а значит, сколько-нибудь серьезных проблем 
для входных преселекторов не возникает. Очень хорошо 
обстоит дело и с диапазоном перестройки первого гете- 
родина. Он ровен всего лишь 45 МГц, т.е. менее 13% от 
верхней частоты. Таким образом, коэффициент перекры- 
тия составляет только 1,13. Для сравнения, при 
| ч=10,7 МГц этот параметр равен 1,56. 


Оказалось, однако, что инфрадинный метод скрывает в 
себе как минимум еще одно преимущество: сигнал гетеро- 
дина может быть и не строго синусоидальным, поскольку 
паразитные каналы приема оказываются далеки от кано- 
лов вещания. Это, в свою очередь, позволяет использовать 
генераторы прямоугольных импульсов, что очень удобно 
при работе с цифровыми синтезаторами частоты. 

Конечно же, как и в случае двойного преобразования 
частоты в АМ-диапазонах, ключевым элементом перспек- 
тивного ЕМ-приемника, предложенного НИР РИ, являет- 
ся фильтр ПЧ. Его АЧХ должна быть, практически, прямо- 
угольной с полосой пропускания 250 кГц при центральной 
частоте 250 МГц. Добротность такого фильтра всего 
1000, что существенно меньше добротности узкополос- 
ных кварцевых фильтров, применяемых в АМ (обычно 
15 кГци 45 МГц соответственно). Вторая ПЧ стандартная, 
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она равна 10,7 МГц. Второй гетеродин настроен на фик- 
сированную частоту, и всю дальнейшую обработку сиг- 
нала реализуют стандартные узлы хорошо отработанно- 
го тракта 10,7 МГц. 

Такой приемник в НИРРП был создан и продемонстри- 
ровал следующие параметры: шог перестройки по часто- 
те — 10 кГц (диапазон 65, 6...74 МГц и 100 кГц (диапазон 
88...108 МГц); реальная чувствительность — не хуже 3 мкВ; 
двухсигнальная избирательность по соседнему каналу — 
не хуже 60 дБ. 

Вэтой разработке была изящно обойдена еще одна тех- 
ническая проблема. Дело в том, что настройка преселек- 
тора и монтаж внешних высокодобротных катушек индук- 
тивности, которые плохо поддаются сборке на современ- 
ных автомотизированных установках поверхностного мон- 
тажа, очень усложняют и удорожают производство ЕМ-при- 
емников. В данном случае этого не требуется, тем более 
что большинство котушек индуктивности инфродинного 
приемника вполне могут быть выполнены непосредствен- 
но как элементы топологии печатной плоты. 

Таким образом, резервы для создания высококачествен- 
ного малогабаритного ЕМ-приемника имеются. Кроме 
того, это еще и великолепная предпосылка для разро- 
ботки перспективных моделей всеволновых малогабо- 
ритных приемников, в которых как тракты АМ, ток и трак- 
ты ЕМ будут реализованы на основе двойного преобро- 
зования частоты с “верхней” первой ПЧ. 
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О нестабильности 
коэффициента 
передачи выходных 
транзисторов УМЗЧ 


На заре “усилителестроения” основны- 
ми требованиями к выходным транзисто- 
рам УМЗЧ считались высокая граничная 
частота и допустимая мощность рассе- 
яния на коллекторе. Как оказалось, это- 
го недостаточно: биполярные транзисто- 
ры характеризуются значительным не- 
постоянством коэффициента передачи 
тока №215. О ТОМ, КОК С ПОМОЩЬЮ КОМПЬЮ- 


терного моделирования получить зави- 
симости этого важного параметра, и ка- 
кое это имеет значение для работы 
УМЗЧ, рассказывает автор настоящей 
Статьи. 

В последнее время конструкторы зву- 
коусилительной аппаратуры все боль- 
ше внимания обращают на качество вы- 
ходных транзисторов УМЗЧ. И это не 
случайно. Помимо того, что эти элемен- 
ты УМЗЧ являются наиболее нагружен- 
ными и, как правило, требуют термоста- 
билизации, сами режимы их работы весь- 
ма специфичны. Из-за особенностей зву- 
кового сигнала и комплексного характе- 
ра нагрузки (громкоговорителя) ток, про- 
текающий через выходные транзисторы 
двухтактного каскада, работающего в 
режиме АВ, колеблется в очень широких 
пределах: от десятков миллиампер до 
единиц ампер и более в зависимости от 
мощности усилителя. Подобные изме- 
нения не могут не сказываться на пара- 
метрах транзисторов, в частности на их 
коэффициенте передачи тока Во15. Не- 


постоянство последнего, в свою оче- 
редь, приводит к искажениям переда- 
точной характеристики выходного каска- 
да, что, как будет показано ниже, явля- 
ется весьма существенным фактором 
верности работы УМЗЧ при воспроизве- 
дении сложного музыкального сигнала. 

Биполярный транзистор, изобретение 
которого в свое время произвело рево- 
люцию в электронной технике, до сих 
пор остается далеко не идеальным уси- 
лительным прибором. Его свойства опре- 
делены нелинейными вольтамперными 
характеристиками. Для транзистора, как 
для трехполюсника, могут быть сняты 
входные вольтамперные характеристики 
(ВАХ) 16=НУбэ), выходные к=КЧкэ}, а так- 
же переходные 5=КО6бз]. В справочной 
литературе можно найти входные харок- 
теристики, реже — зависимость 5={К(63}, 
отображающую передаточные свойства 
прибора. На характеристиках, как пра- 
вило, отображаются только начальные 


участки кривых, не захватывающие об- 
ласть насыщения. Подобной информа- 
ции недостаточно для определения каче- 
ства транзистора, но об общих истоках 
нелинейности можно судить. 

При работе транзистора в качестве 
усилителя тока напряжение, приложен- 
ное к переходу база-эмиттер, нелиней- 
но преобразуется в ток базы, а ток эмит- 
тера, в свою очередь, нелинейно зависит 
отнапряжения коллектор-эмиттер. В ре- 
зультате наложения нескольких нелиней- 
ностей нарушается пропорциональность 
между током базы и током эмиттера, воз- 
никает их сложная зависимость во всем 
диапазоне усиливаемых токов, что при- 
водит к результирующей нестабильнос- 
ти коэффициента передачи. 

Необходимо уточнить, что для транзи- 
стора существует два коэффициента пе- 
редачи: И›1 — коэффициент передачи 


тока биполярного транзистора в режиме 
малого сигнала в схеме с общим эмитте- 
ром. Этот показатель характеризует ди- 
намические усилительные свойства при- 
бора при определенных режимах изме- 
рения и на частотах, когда еще не сказы- 
вается влияние внутренних емкостей его 
переходов. Второй показатель — статиче- 
ский коэффициент передачи тока 121 — 


представляет собой отношение посто- 
янного тока коллектора к току базы. 
Наибольшее распространение полу- 
чил статический коэффициент передачи 
тока в схеме с ОЭ, называемый также ко- 
эффициентом усиления. Значения 1215 


даны в справочниках при весьма услов- 
ных режимах измерения: например, для 
транзистора КТ819 указан режим 
Окв=5 В, к=5 А, при котором 1515220 


[1]. Понятно, что реальные режимы ро- 
боты транзисторов в выходном каскаде 
УМЗЧ могут быть далеки от справочных, 
а коэффициент передачи может прини- 
мать совершенно другие значения, даже 
в статике. Еще сложнее его поведение в 
динамике, когда не только ток, но и на- 
пряжение выходного каскада в УМЗЧ с 
нестабилизированным питанием непре- 
рывно изменяются. 

Некоторое представление о неста- 
бильности статического коэффициента 
передачи дает графическая зависимость 
К21э=/5), приводимая в солидных спра- 


вочниках. Согласно ей [1], коэффици- 
ент 121э транзистора КТ819Б при 
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Цкэ=5 В в диапазоне токов 5=0,0Т1...4 А 


изменяется почти в 3 раза! При этом за- 
кон изменения нелинейный, экстремаль- 
ный, с явно выраженным максимумом. 
Подобным же образом изменяется и ди- 
намический коэффициент передачи По, 


если снять его в том же токовом диапазо- 
не. 

Переходя от свойств транзистора к 
свойствам УМЗЧ, необходимо отметить, 
что влюбом усилителе с общей ООС пе- 
редаточная функция лишь в идеале ров- 
на К=1/В, где В — передаточная функция 
цепи ООС. На самом деле она включа- 
ет произведение исходно нелинейных пе- 
редаточных функций всех каскадов, из 
которых самым нелинейным является вы- 
ходной. Критичность выходного каскада 
с точки зрения вносимых им искажений 
объясняется двумя причинами: режимом 
В или АВ и работой на максимально ши- 
роком участке своей передаточной ха- 
рактеристики. При этом нелинейность по- 
следней есть не что иное, как проявление 
исходной нелинейности основных усили- 
тельных элементов — мощных биполяр- 
ных транзисторов. Разумеется, другие 
транзисторы тоже нелинейны, но выпол- 
ненные на них каскады работают в го- 
раздо меньшем токовом диапазоне (пре- 
доконечный] или в режиме А. Таким обра- 
зом, линеаризация передаточной Функции 
усилителя требует, прежде всего, совер- 
шенствования именно выходного каскада, 
нелинейность которого, хотя и предопре- 
делена свойствами биполярных транзис- 
торов, не является величиной постоянной 
и зависит оттипа последних. 

Если УМЗЧ собран на обычных кремни- 
евых транзисторах с горбообразной за- 
висимостью коэффициента передачи от 
тока (КТ818/КТ819, КТ825/КТ827, 
КТ8101/КТ8102 и др.), выходной каскад не 
только вносит ВЧ продукты искажений в 
цепь ООС и соответственно в разностный 
сигнал [2], но и искажает амплитудную 
характеристику всего устройства. Эти ис- 
кажения никак не проявляются в стати- 
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ческих испытаниях усилителя, поскольку 
режимы выходных транзисторов постоян- 
ны, соответственно, постоянен и коэффи- 
циент передачи. Устройство при этом, 
по сути, работает в одной точке своей пе- 
редаточной характеристики и может 
иметь весьма хорошие (но статические!) 
параметры. 

Картина кардинально меняется в дина- 
мике: если, например, на вход УМЗЧ по- 
дать линейно нарастающий (или спада- 
ющий) сигнал, то выходной сигнал не бу- 
дет повторять входной в увеличенном 
масштабе, линейность огибающей бу- 
дет утрачена (в дальнейшем это будет 
показано моделированием). Из-за сни- 
жения коэффициента усиления в слабо- 
точной и сильноточной областях коэффи- 
циент передачи УМЗЧ непостоянен, а 
характер его изменения по всему дино- 
мическому диапазону близок к зависимо- 
сти 1215=Ё} выходных транзисторов. 


Это становится причиной характерных 
искажений формы огибающей выходно- 
го сигнала, причем величина отклоне- 
ний нелинейно зависит от амплитуды. 
Действие ООС - системы линейного ре- 
гулирования — не исправляет указанную 
нелинейность, лишь уменьшая масштаб 
отклонений в каждой ее точке. По этой 
причине увеличение глубины ООС не 
приводит к улучшению качества звучания, 
хотя коэффициент гармоник снижается 
[3]. Непостоянство коэффициента уси- 
ления Ки и нелинейность амплитудной 
характеристики (АХ) УМЗЧ подтвержда- 
ются экспериментально [4]. 

Звуковой сигнал представляет собой 
сумму множества гармонических состав- 
ляющих, непрерывно изменяющихся во 
времени. Его прохождение через элек- 
тронный тракт с подобными свойствами 
неизбежно сопровождается разными за- 
конами усиления гармонического спект- 
ра: сигналов первой и высших гармоник 
из-за их отличающейся на порядки амп- 
литуды. В динамике это проявляется как 
несоответствие формы их огибающих. 
Тем самым усилитель вносит в сигнал 
особые искажения, которые нельзя отне- 
сти ни кгармоническим, ни кинтермоду- 
ляционным, ни к динамическим (понима- 
емым как кратковременная перегрузка 
из-за запаздывания в петле ООС). 

Сказанное, к сожалению, не учитывоа- 
ется общепринятой методикой испытаний 
УМЗЧ, которая по-прежнему ориенти- 
рована на измерение гармонических и 
интермодуляционных искажений. Усто- 
явшиеся методы измерений на стацио- 
нарном сигнале со временем стали еще 
доступнее благодаря появлению высо- 
кокачественных компьютерных звуковых 
карти специализированного программ- 
ного обеспечения. И это притом, что 
роль этих показателей для усилителей 
ЗЧ, мягко говоря, несколько завышена. 
Нелишне напомнить, что для усилителей 
класса Н-Н международный стандарт 
МЭК 581-6 устанавливает норму в 
Кг<0,7%. Значения в десятые доли про- 


= 


. РА 22006 


цента приводятся и в других стандартах, 
в том числе отечественных, и это вполне 
обосновано, так как подтверждено мно- 
гочисленными экспертизами, не выявля- 
ющими строгой корреляции между даль- 
нейшим понижением коэффициента гар- 
монических искажений и субъективно 
воспринимаемым качеством звучания. 

В [6] высказывается мнение, что но- 
вые гармонические и интермодуляцион- 
ные составляющие на выходе УМЗЧ во- 
обще не являются искажениями. Действи- 
тельно, любой музыкальный инструмент 
создает гармоники (обертоны), но от это- 
го его звучание не воспринимается иска- 
женным. Точно так же интермодуляция 
всегда присутствует в естественных поли- 
фонических созвучиях. То есть сам факт 
существования гармонических и комби- 
национных составляющих в звуковом сиг- 
нале является нормальным явлением. 
Продолжая эту мысль, автор публика- 
ции [6] считает, что если УМЗЧ к уже 
имеющимся составляющим добавляет 
свои, то это вызывает лишь изменение ок- 
раски звука, но не искажения. Это отча- 
сти подтверждается практикой: лампо- 
вые усилители при Кг до 1% и более де- 
монстрируют прекрасный звук. Их гармо- 
ники придают фонограммам “теплый”, 
"бархатный” оттенок при высокой про- 
зрачности и подчеркивании голосов и 
инструментов второго плана, что улучшо- 
ет проработку звуковой сцены. Сущест- 
вуют специальные устройства, эмулиру- 
ющие подобный эффект, т.е. вносящие 
дополнительные гармоники в сигнал с 
целью улучшения его качества. 

Но в то же время изложенная в [6] точ- 
ка зрения представляется крайней: вряд 
ли для транзисторных УМЗЧ можно счи- 
тать безобидными любые продукты соб- 
ственной нелинейности. Истина, скорее 
всего, заключается в разной степени их 
заметности в зависимости от выполнения 
некоторого условия, связанного с выше- 
упомянутыми свойствами УМЗЧ. Дело в 
том, что человеческое ухо воспринимо- 
ет звук верным, благозвучным только при 
одинаковом амплитудном изменении во 
времени всех гармонических составляю- 
щих, т.е. совпадении формант высших 
гармоник с огибающей первой. Для фи- 
зиологически верного звуковоспроизве- 
дения электронными средствами требу- 
ется строго равномерное, по одному за- 
кону усиление всех сигналов гармони- 
ческого ряда, включая как естественные 
гармоники, всегда присутствующие в му- 
зыкальном сигнале, так и собственные 
гармоники усилителя. Нарушение этого 
условия является значимой причиной, 
влияющей на заметность собственных 
гармонических искажений УМЗЧ и на 
верность звукопередачи в целом. 

Итак, новые составляющие, создава- 
емые УМЗЧ, не “режут” слух, если изме- 
няются синхронно по амплитуде с основ- 
ным сигналом. В этом случае они надеж- 
но маскируются основным тоном и до 
определенного, весьма значительного 


уровня не оказывают отрицательного 
влияния на качество звукопередачи. 
Здесь находят свое объяснение извест- 
ные факты, когда усилитель с большим Кг 
звучит лучше того, у которого данный 
показатель много ниже; в [4] уже приво- 
дились подобные примеры. "Скрытое" 
воздействие амплитудной динамики про- 
является и в часто противоположных 
сравнительных отзывах об известных кон- 
струкциях транзисторных УМЗЧ, в том 
числе и со сверхнизким коэффициентом 
гармоник [5]. У ламповых усилителей 
амплитудная динамика изначально более 
верная за счет лучшей ВАХ электронных 
ламп, что обеспечивает их признанное 
преимущество перед “честными” тран- 
зисторными. 

Искажения амплитудной динамики гар- 
моник проявляются как своего рода па- 
разитная амплитудная модуляция малых 
колебаний. Такие искажения, как неста- 
ционарные, хорошо слышны и не мас- 
кируются более мощными сигналами [4]. 
В результате резко увеличивается за- 
метность собственных гармоник УМЗЧ, 
которые уже нельзя считать “хорошо зву- 
чащими искажениями”. Одновременно 
нарушается естественный формантный 
ряд, по которому слуховой аппарат рас- 
познает тембры музыкальных инструмен- 
тов и голосов. В результате возникают 
все признаки сухого, жесткого, непро- 
зрачного в верхнем регистре звучания, 
которые знакомы многим владельцам 
транзисторной аппаратуры. 

Еще раз подчеркнем, что искажения, о 
которых идет речь, имеют первопричиной 
свойства биполярных транзисторов, в 
первую очередь, мощных выходных. При 
этом важны нетолько факт и степень не- 
постоянства их коэффициента переда- 
чи, но и характер этой зависимости. На- 
ихудший вариант, когда кривая по15=К} 


имеет переменную кривизну излома и 
разный знак перегибов. Именно такая 
характеристика свойственна распрост- 
раненным отечественным транзисторам 
КТ818/КТ819 и многим другим. Так, мак- 
симум усиления для транзистора КТ819 
приходится на область тока эмиттера 
0,4 А. Как при уменьшении, так и при 
увеличении этого тока наблюдается спад 
сизменением знака кривизны [1]. Соот- 
ветственно УМЗЧ, собранный на этих и 
им подобных транзисторах, кроме обыч- 
ных гармонических на стационарном сиг- 
нале искажений со спектром гармоник 
выше 3-й, будет создавать специфичес- 
кие искажения амплитудной динамики. 
Роль оконечных усилительных элемен- 
тов давно интуитивно угадывалась в раз- 
личном звучании транзисторных и лампо- 
вых усилителей, а также в замеченном 
многими приличном звучании старых 
УМЗЧ на низкочастотных германиевых 
транзисторах (П214 и т.п.). Последнее 
обстоятельство может быть объяснено 
только лучшей стабильностью коэффици- 
ента передачи германиевых транзисто- 
ров и более плавным характером его 


изменения. Для транзисторов 
1703/1705 даже введен специальный 
коэффициент: линейность статического 
коэффициента передачи тока, опреде- 


ляемый как К;-=1215 5-0,05А/ 21 ь=1,5АЯ 
=0,6-1,5 [1]. При этом вид характерис- 
тики 121 ь=КЬ} таков, что приближается к 


идеальному (кроме, разумеется, линей- 
ного) — дуге с постоянной кривизной. 
Но германиевые транзисторы на сего- 
дняшний день редкость, лампы — удел ау- 
диофилов. Большинство УМЗЧ выполня- 
ется на кремниевых биполярных транзи- 
сторах, качество которых непрерывно 
растет. Усилия фирм-разработчиков на- 
правлены на создание мощных приборов 
с малой зависимостью коэффициента 
передачи 1.15 и приданию этой зависи- 


мости линейного или близкого к правиль- 
ной дуге вида. Это само по себе спо- 
собно улучшить качество усилителя, су- 
зить спектр гармоник и, главное, умень- 
шить амплитудные искажения, о которых 
идет речь. 

Таким образом, в условиях доступно- 
сти современной элементной базы не- 
обходимо стремиться к использованию 
на выходе УМЗЧ как можно более со- 
вершенных кремниевых транзисторов, 
а также специальных комплементарных 
сборок [4]. В свете рассматриваемой 
проблемы их качество определяется то- 
ковой зависимостью коэффициента пере- 
дачи 121, что и должно быть критерием 


выбора, наряду, разумеется, с допусти- 
мой мощностью, граничной частотой и 
другими общепринятыми параметрами. 
Вто же время, зависимость коэффициен- 
та 1215 далеко не всегда известна из 


справочных данных, а эксперименталь- 
ное получение подобной информации 
требует предварительного приобрете- 
ния партии транзисторов, отнюдь не де- 
шевых. 

Исследовать зависимость По1.={ В} би- 


полярных транзисторов удается компью- 
терным моделированием. В системе 
М!сго-Сар 7.0 имеются встроенные 
ЭР!СЕ-модели мощных современных 


транзисторов, применяемых в выходных 
каскадах УМЗЧ. К ним относятся ком- 
плементарные пары М/2955А/М]3055 
(2№3055], а также более новые 
МЛ 5024/М/Л 5025 фирмы “Моторола”. 
К сожалению, следующие в этом клоне 
М./21193/М./21194 отсутствуют. Из 
транзисторов других производителей в 
библиотеке Мсго-Сар 7.0 имеются 
мл1302/МЛЗ281 и “тошибовские” 
25А1302/2$С3281, речь о которых еще 
впереди. Что касается отечественных 
транзисторов, то можно попытаться най- 
ти их модели в Интернете (хотя вероят- 
ность успеха не слишком велика} или со- 
здать “вручную” с помощью программы 
Моде! приложения к Месго-Сар. 

Каждый из транзисторов в системе мо- 
делирования описывается множеством 
параметров, из которых в данном случае 
наиболее важны два: ВЕ — максималь- 
ный коэффициент передачи тока в схеме 
с ОЭ/КРЕ - ток начала спада зависимо- 
сти ВЕоттока коллектора в нормальном 
режиме. Необходимо заметить, что по- 
следний параметр учитывается только 
моделью Гуммеля-Пуна, которая в про- 
цессе моделирования может автоматиче- 
ски упрощаться до более простой Эбер- 
са-Молла. 

ЭРКЕ-модель для снятия характеристик 
транзистора на постоянном токе показа- 
на на рис.Т. Источник П задает базовый 
ток транзистора ОТ, включенного по 
схеме с ОЭ. Строго говоря, для выходных 
каскадов УМЗЧ более характерна схема 
с ОК, но при низком сопротивлении на- 
грузки коэффициент передачи тока в той 
и другой схемах отличается настолько 
мало, что этим можно пренебречь и ис- 
пользовать типовую схему измерений. 
Источник \У1 моделирует напряжение пи- 
тания, резистор К1 — измерительный, он 
же нагрузочный. 

Для проведения ОС-анализа и получе- 
ния искомых зависимостей необходимо 
выбрать модель транзистора и задать 
параметры окна ОС Апауя5 Итйз. Паро- 
метры окна показаны на рис.2. Додим к 
ним некоторые пояснения. В области 
Змеер заданы изменения тока источни- 


№0С Апау$5 Итй$ 


ка || в диапазоне 0,1...100 мА с шагом 
0,1 мА и источника напряжения У] вди- 
апозоне 10...40 В сшогом 10 В. Таким об- 
разом, при анализе будут варьировать 
сразу два указанных параметра, что до- 
пускается Мсго-Сар 7.0. Задание на мо- 
делирование по осям составлено так, 
что предполагает исследование зависи- 
мости коэффициента По1э={К ТИКИ] от 


тока коллектора (КТ), изменяющегося 
вместе с током базы, равным [(1}. 
Результаты 2С анализа для транзисто- 
ра М/15025 представлены на рис.3. 
Очевидно, что токовая зависимость По15 


имеет характерный экстремальный вид, 
при этом получен максимальный коэф- 
фициент передачи 1›15=110, что близко 


к его значению по умолчанию ВЕ=ЯЗ 
данной модели транзистора (небольшая 
разница, возможно, объясняется мень- 
шим значением напряжения, при котором 
указан коэффициент ВР, этот режим не 
оговаривается]. 

Согласно моделированной характе- 
ристике максимум усиления приходится 
на ток коллектора 200 мА и напряже- 
ние коллектор-эмиттер 40 В. Снижение 
напряжения вызывает пропорциональ- 
ное уменьшение коэффициента переда- 
чи транзистора во всем диапазоне токов 
— кривые параллельны самим себе. Од- 
ним из последствий этого является умень- 
шение коэффициента усиления и рост 
искажений в УМЗЧ с нестабилизирован- 
ным питанием при “просадках” напря- 
жения на пиках сигнала, а также при 
уменьшении полного сопротивления на- 
грузки. Избавиться от подобного недо- 
статка можно стабилизацией напряжения 
питания или жесткой нагрузочной харак- 
теристикой блока питания с большими 
сглаживающими емкостями. 

Возвращаясь к токовой зависимости 
коэффициента передачи, отметим, что 
разница между максимумом [215 и его 


значением при токе 4 А составляет 3 ро- 
за, что близко к отечественным транзи- 
стором КТ818/КТ819. Характер кривой 
несколько лучше (особенно это заметно 
при логарифмическом представлении 
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оси токов}, но все же имеет переменную кривизну излома, что не поз- 
воляет отнести эти транзисторы к особо качественным. 

Для сравнения исследуем характеристики транзистора 253281. 
Он имеет обратную проводимость, поэтому в схеме измерений (рис. 1] 
изменена полярность источников \1, 1. Полученные зависимости, по- 
казанные на рис.4, существенно отличаются от предыдущих: максималь- 
ный коэффициент передачи равен 152,6, его падение при токе 4 А со- 
ставляет не более чем 1,2 раза, что является очень хорошим показа- 
телем. На значительном своем протяжении кривые почти линейны, а не- 
большой изгиб имеет кривизну одного знака. Спад усиления в началь- 
ной области крайне незначителен и не идет ни в какое сравнение с бли- 
жайшими отечественными аналогами КТ8101 /КТ8102 [7]. Подобная 
характеристика обеспечивает безусловное преимущество транзисторов 
2$С3281 перед рассмотренными выше М/1 5025, а также другими, под- 
вергнутыми моделированию. В общем случае аналогично можно иссле- 
довать любые транзисторы, не вошедшие в библиотеку Место-Сар, при 
наличии, конечно, их ЗРИСЕ-моделей. Последние для зарубежных прибо- 
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ров иногда удается найти на сайте произ- 
водителей. 

Важно отметить, что полученные ре- 
зультаты практически совпали с экспе- 
риментальными данными Дугласа Сел- 
фа, который, исследовав токовую зави- 
симость [215 для ряда мощных транзис- 


торов, применил в своем УМЗЧ именно 
пару 25А1302, 253281 [8]. Их превос- 
ходные характеристики гарантируют вы- 
сокую линейность передаточной функции 
усилителя, отсутствие или очень малый 
уровень амплитудных искажений без при- 
нятия специальных мер, к которым, в ча- 
стности, относится предложенная в [6] 
обратная связь по форматным искажени- 
ям (ОСФИ] или местная положительная 
обратная связь (МПОС] [2]. Не отрицая 
в принципе подобных решений, нельзя 
не видеть, что они обусловлены, по сути, 
недостатками элементной базы, в част- 
ности плохим качеством выходных тран- 
зисторов. При этом результирующая не- 
линейность коэффициента передачи 
УМЗЧ компенсируется свойствами ООС 
или МПОС, что интересно схемотехни- 
чески, но в реализации усложняет устрой- 
ство, делает его зависимым от настроек 
и регулировок. 

Завершая статью, коснемся одного из 
известных приемов умощнения УМЗЧ: 
параллельного соединения выходных 
транзисторов в каждом его плече. Это 
полезно сточки зрения повышения ОБР 
и применено в упомянутом усилителе Ду- 
гласа Селфа для мощных высококачест- 
венных транзисторов (2х25А1302, 
2х25$С3281). Поскольку на любитель- 
ском уровне не всегда есть возможность 
приобрести подобные транзисторы, ча- 
сто идут на параллельное соединение 
менее мощных и качественных, в том чис- 
ле и отечественных [9]. Выясним, как вли- 
яет параллельное включение транзис- 
торов на результирующую зависимость 
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коэффициента передачи тока. 

Для этого снова обратимся к модели 
транзистора М/15025, который, какуже 
отмечалось, близок ктранзистору КТВ18 
по исследуемой зависимости. Добавле- 
ние второго транзистора легко реализо- 
вать с помощью копирования в окне 
схемного редактора. Несколько слож- 
нее сполучением наглядных сравнитель- 
ных характеристик: Мего-Сар не позво- 
ляет строить на одном графике характе- 
ристики разных схем, и придется пойти на 
небольшую “хитрость”, включив дополни- 
тельные резисторы К2, КЗ, как показано 
на рис.5. 

В окне ОС-анализа исключим варьиро- 
вание напряжения источника \У1, как уже 
исследованный фактор, оставив напря- 
жение равным \|=40 В. На вкладке Уер- 
рта зададим одновременное пошаго- 
вое изменение номиналов резисторов 
Р2, КЗ от 10 до О МОм с отрицательным 
шагом 10 МОм. Таким образом, на пер- 
вом проходе степпинга при К2=К3=10 
МОм транзисторы ОТ, 02 окажутся фак- 
тически разъединенными с построени- 
ем соответствующей характеристики од- 
ного из них, а на втором при К2=КЗ=0 бу- 
дет построена результирующая зависи- 
мость двух параллельно включенных при- 
боров. 

Результаты этого вида анализа показа- 
ны на рис.6: кривая 1 соответствует од- 
ному транзистору, кривая 2 — двум па- 
раллельно включенным. Очевидно, что 
при двух транзисторах жесткость резуль- 
тирующей характеристики действитель- 
но повышается в области больших то- 
ков. Но при этом слаботочная часть ха- 
рактеристики отнюдь не улучшается: спад 
усиления не меньше, чем для одного тран- 
зистора, кроме того, начинается с го- 
раздо больших (в 2 раза} токов. Это пло- 
хо уже потому, что именно слаботочная 
область наиболее критична сточки зре- 
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ния возникновения форматных искажений 
[4, 6], следовательно, включение двух 
транзисторов в каждое плечо УМЗЧ да- 
леко не всегда благоприятно для качест- 
ва звучания. Тем более нецелесообраз- 
но включать в параллель болышое число 
отечественных транзисторов 
КТ818/КТ819, несмотря на рекоменда- 
ции [9]. С другой стороны, ряд импортных 
транзисторов вообще не имеет спада 
К21э при малых токах коллектора, их па- 
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раллельное соединение вполне оправда- 
но. Отсюда вывод: в каждом конкрет- 
ном случае решение о включении одно- 
го или нескольких транзисторов в плечо 
двухтактного УМЗЧ необходимо прини- 
мать осознанно, после анализа их 
свойств, и компьютерное моделирова- 
ние здесь — лучший помощник. 
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Коротков Игорь Анатолиевич 
Увлечение электроникой началось с восьмого класса школы и длится уже почти четверть века. Внача- 
ле это было просто хобби и почти ничего не получалось, однако терпение и настойчивость привели к оп- 
ределенным успехам и достижениям. Учебное заведение заканчивал по специальности, не связанной с 
электроникой, но постепенно хобби переросло в профессию. Стол заниматься ремонтом различной ро- 
диоаппаратуры, продолжая по мере надобности собирать и разрабатывать различные электронные ус- 


|\ тройства. Последние 5 лет регулярно пишет статьи в журнал "Радюаматор". По итогам анкетирования 
читателей неоднократно становился призером конкурса авторов на лучшую публикацию. 


Начинаем 
импортны 


Данная статья предназначена для но- 
чинающих радиолюбителей, которые со- 
бираются заняться ремонтом телевизо- 
ров и другой радиоаппаратуры. В ней 
не приводятся конкретные примеры не- 
исправностей, возникающих в телеви- 
зорах, а рассматриваются общие осо- 
бенности ремонта телевизионной тех- 
Ники. 

Очень многие редиолюбители все ча- 
ще переключают свое внимание на ре- 
монт радиоаппаратуры. Хочешь, не хо- 
чешь, а приходится что-нибудь ремонти- 
ровать, так как в нашей жизни необходи- 
мо зарабатывать деньги. Если разбиро- 
ешься в электронике, то почему бы не 
научиться ремонтировать бытовую техни- 
ку. Правда, даже если ты собираешь и 
настраиваешь различные устройства по 
принципиальным схемам, то это не озна- 
чает, что сразу все легко получится с ре- 
монтом, скажем, телевизора. Изготов- 
ление платы по схеме и ремонттелевизо- 
ра - это разные вещи, тем более что в 
большинстве случаев схемы телевизора 
нет под рукой. Автору приходилось встре- 
чать людей, которые неплохо разбироа- 
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лись в электронике, сами собирали уси- 
лительную технику, но отремонтировать 
телевизор у них не получалось. Бывало и 
наоборот: человек прекрасно разбиро- 
ется в ремонте, а собрать простейшую 
схему самому для него проблема. 
Начинающим телемастерам нужно 
знать, что ремонт бытовой техники быва- 
етпорой неблагодарным занятием, и что 
на бутерброд с икрой заработать вряд 
ли удастся, хотя на бутерброд с маслом 
должно хватить. Если в руки попадает 
старый телевизор, то следует подумать, 
стоитли ремонтировать его вообще, воз- 
можно его стоимость в исправном со- 
стоянии уже сопоставима со стоимос- 
тью ремонта, так как детали оказыва- 
ются достаточно дорогими, да и за рабо- 
ту тоже хочется что-нибудь получить. По- 
чинить такой телевизор можно только из 
спортивного интереса, а если подходить 
к этому с коммерческой точки зрения, то 
отэтой работы приходится отказываться. 
В последние годы широкое распрост- 
ранение получили импортные телевизо- 
рытак называемого пятого поколения. В 
основном это телевизоры фирм Зат- 


Блок радиоканала 
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зипа, (С, Ака!, Рипа, Ама, Вае\моо и 
т.п. Этих телевизоров у населения боль- 
ше всего, и, начиная заниматься ремон- 
том, следует максимально ориентиро- 
ваться именно на них. Реже в ремонт по- 
падают телевизоры более дорогих фирм 
таких, как Зопу, Рапазопс, М№С, а также 
привозимые в последние годы из Герма- 
нии телевизоры СтипаЮ и т.п. Хочется 
сказать, что более старые модели теле- 
визоров этих фирм работают очень на- 
дежно, и выход их из строя — большая 
редкость. 

Однако в последнее время качество 
таких телевизоров стало хуже, и они все 
чаше попадают в руки мастеров. Одно- 
значно можно сказать, что значительно 
ухудшилось качество трансформаторов 
ТДКС. Продуманность схем зачастую ос- 
тавляет желать лучшего. Автору при- 
шлось “познакомиться” с моделью теле- 
визора фирмы Рапазопг, в котором вся 
схема была гальванически связана с се- 
тевым питанием, а гальваническая раз- 
вязка оказалась в модуле антенны. Зачем 
создавать такие схемы, остается только 
гадать. 


Строчная 

развертка 
Кадровая 
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Также часто попадают в ремонттеле- 
визоры фирмы Эйагр, в которых кадровая 
развертка собрана на рассыпных пло- 
нарных элементах. При наличии очень 
широкого выбора микросхем кадровой 
развертки это удивляет. Ремонтировать 
такие телевизоры значительно сложнее, 
так как одно дело поменять неисправ- 
ную микросхему, а другое — найти на 
плате среди множества планарных эле- 
ментов какой-нибудь неисправный тран- 
зистор. 

Начиная заниматься ремонтом телеви- 
зоров, необходимо представлять себе 
структурную схему телевизора и основ- 
ной принцип его работы, чтобы ориенти- 
ровочно по типу неисправности пред- 
положить, в каком блоке или функцио- 
нальном узле может оказаться неиспров- 
ность. Упрощенная блок-схема наибо- 
лее распространенных телевизоров по- 
казана на рисунке. 

В большинстве телевизоров один блок 
питания, выполненный в виде преобразо- 
вателя напряжения, обеспечивает ро- 
боту телевизора в рабочем и дежурном 
режимах. Очень редко встречаются мо- 
дели телевизоров, в которых для дежур- 
ного режима используется дополнитель- 
ный маломощный преобразователь но- 
пряжения. Чаще всего это телевизоры 
старых моделей. 

Блок питания выдает два или более 
напряжений для работы схемы. Наиболее 
часто это 5 В для работы процессора 
управления и питание строчной разверт- 
ки, которое может быть от 100 до 150 В, 
в зависимости от размера кинескопа те- 
левизора. Питание кадровой разверт- 
ки, питание всей платы по шине 12 В иноа- 
пряжение накала на кинескопе обеспе- 
чивается от строчной развертки. Поэто- 
му в дежурном режиме эти напряжения 
отсутствуют. 

Процессор управления обеспечива- 
ет контроль за работой всех блоков те- 
левизора, кроме источника питания, и 
подает все необходимые сигналы для ра- 
боты телевизора. Блок радиоканала об- 
рабатывает полученный радиосигнал и 
выделяет из него видеосигнал и звуко- 
вой сигнал. Звуковой сигнал поступает на 
УНЧ, громкость регулируется внутри ми- 
кросхемы радиоканала с помощью уп- 
равляющих сигналов с процессора уп- 
равления. Видеосигнал обрабатывает- 
ся в модуле цветности и поступает на 
плату кинескопа. Видеосигнал также об- 
рабатывается в процессоре, который 
управляет работой строчной и кадро- 
вой разверток. 

Существует немало различной литеро- 
туры, в которой подробно описано уст- 
ройство современных телевизоров. По- 
этому нет никакой необходимости описы- 
вать это более подробно в статье. Начи- 
нающему телемастеру желательно при- 
обрести и ознакомиться с устройством 
телевизора по какой-нибудь книге, рас- 
смотрев примеры блоков и схем. После 
этого выполнить ремонт будет значитель- 
но проще. 


Начинать ремонт телевизора необхо- 
димо с визуального осмотра печатной 
платы и того места на плате, в котором 
расположена часть схемы с предполаго- 
емой неисправностью. Около 50% неис- 
правностей связаны с проподанием кон- 
такта в каком-нибудь месте платы или 
соединения, поэтому контактные пло- 
щадки необходимо просматривать очень 
внимательно, особенно если они рас- 
положены в районе сильно греющихся 
элементов таких, как микросхемы и тран- 
зисторы на радиаторах, а также мощные 
резисторы. Фирмы-изготовители зачас- 
тую экономят на радиаторах и установ- 
ливают их с недостаточной площадью 
рассеивания, поэтому элементы схемы 
могут нагреваться до 80...90°С. Через 
несколько лет работы пайка в районе 
этих элементов начинает отслаиваться 
и на ней появляются трещины. Особен- 
но такие неисправности распростране- 
ны в телевизорах, привозимых из Гермо- 
нии. Большинству из них не менее 5...10 
лет, и хотя качество многих моделей мож- 
но назвать хорошим, пайка в них не вы- 
держивает. 

Очень часто просмотр печатной плоа- 
ты и пропайка сомнительных контактных 
площадок полностью восстанавливают 
работоспособность таких телевизоров, 
и они еще служет не один год. Часто те- 
левизоры, крышку которых несколько лет 
не открывали, содержат очень много пы- 
ли, поэтому рекомендуется тщательно 
прочистить их с помощью кисточки и пы- 
лесоса. Делать это нужно аккуратно, 
чтобы ничего не повредить и не замк- 
нуть на плате, но сделать это желатель- 
но, так как, во-первых, ремонтировать 
сильно запыленную плоту не очень удоб- 
но, а во-вторых, пыль ухудшает теплоот- 
дачу элементов, что может в конце кон- 
цов привести к поломке. 

Неисправности в телевизорах, конеч- 
но же, бывают разные, однако наиболее 
сложные в ремонте участки телевизора 
(такие, как процессор управления, ви- 
деоблок и блок радиоканала] и лома- 
ются на порядок реже. При неисправ- 
ности в этих узлах не следует сразу же по- 
купать дорогостоящие микросхемы и ме- 
нять их. Вероятность выхода из строя 
процессора управления или видеопро- 
цессора достаточно мала. Скорее все- 
го, причиной неисправности является ка- 
кой-нибудь из элементов обвязки этих 
микросхем. Наиболее часто им оказывоа- 
ется электролитический конденсатор, 
кварц или плохая пайка. Также всегда 
необходимо убедиться в наличии нор- 
мального напряжения питания неиспров- 
ных узлов. 

Неисправности, связанные с процессо- 
ром управления, можно подразделить 
на несколько типов: 

1. Отсутствует или выходит за допусти- 
мые пределы напряжение питания. Пита- 
ние процессора должно быть стабилизи- 
рованным, и повышение его даже на 
10% может привести к неработоспособ- 
ности процессора или его блокирова- 


нии. Обычно это напряжение +5 В. Най- 
ти его достаточно просто, даже при от- 
сутствии принципиальной схемы. Нужно 
только “пройтись” тестером по выводам 
самого процессора. 

2. Неисправность тактового генероа- 
тора. Процессор имеет встроенный так- 
товый генератор, практически все эле- 
менты которого находятся внутри само- 
го процессора, кроме кварца и КС-цепей. 
На ножках микросхемы, соединенных с 
этими элементами, должны присутство- 
вать тактовые импульсы, которые можно 
проконтролировать осциллографом. Ес- 
ли этих импульсов нет, то при исправно- 
сти кварца и хорошей пайке можно сде- 
лать вывод о неисправности микросхемы 
процессора. 

3. Неисправность микросхемы памя- 
ти. Рядом с процессором управления ус- 
тановлена микросхема памяти, с которой 
процессор обменивается информаци- 
ей. Если телевизор включается, настра- 
ивается на каналы, но не запоминает 
их, самопроизвольно переходит в ждущий 
режим, а также в нем блокируются неко- 
торые функции, то можно предположить, 
что в этом виновата микросхема памяти. 
Микросхема эта относительно не доро- 
гая иее замена не представляет особой 
сложности. 

В большинстве остальных случаев в 
неисправности самого процессора мож- 
но убедиться только путем его замены 
аналогичным, заведомо исправным. К 
сожалению, стоимость микросхемы про- 
цессора достаточно велика, и, покупая 
его, телемастер всегда рискует потерять 
какую-то сумму денег. Поэтому жело- 
тельно согласовывать такую покупку с 
клиентом. 

Рекомендуется при замене процессо- 
ра пользоваться панелькой. Это касает- 
ся и замены других микросхем. Всегда, ес- 
ли это возможно, используйте совместно 
с микросхемами йанельки под них, что 
облегчит работу с телевизором и поз- 
волит сохранить дорогостоящую микро- 
схему в случае ее ошибочной покупки. 
Ведь далеко не всегда телемастер полно- 
стью уверен в том, что неисправна имен- 
но ‘данная микросхема. Возможно, что 
неисправность может оказаться в дру- 
гом месте, которое было упущено, и до- 
рогая микросхема окажется купленной 
напрасно. У автора был случай, когда 
уход напряжения питания микросхемы 
видеоблока с 8 В до 7,6 В привел коши- 
бочной покупке видеопроцессора. А в 
случае применения панельки микросхе- 
ма остается не паянной, и ее можно впос- 
ледствии сдать под реализацию в месте 
покупки. 

Существует один очень интересный 
способ восстановления неисправных 
процессоров. Этот способ заключает- 
ся в кратковременном нагревании мик- 
росхемы до температуры около 200°С. 
Как это ни странно, но данный способ по- 
могает в ряде случаев полностью вос- 
становить работоспособность процес- 
сора. Сделать это можно с помощью га- 
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зовой зажигалки. При этом микросхему 
даже не нужно выпаивать из платы теле- 
визора. Достаточно на протяжении 
30...40 с прогреть ее пламенем зажигал- 
ки. Причем телемастер ничем не риску- 
ет, ведь микросхема все равно неиспров- 
на. Правда, таким способом восстанов- 
ливаются не все модели процессоров, 
однако вероятность достаточно высока. 
Видимо, это связано с плохим контактом 
проводников внутри микросхемы, про- 
грев расплавляет соединение и восста- 
навливает его. 

Неисправности в видеоблоке бывают 
различной степени сложности. Значи- 
тельно проще отремонтировать этот 
блок, если неисправность, так сказать, яв- 
но выражена: полностью отсутствует изо- 
бражение при наличии растра, экран 
светится одним из основных цветов, на эк- 
ране отсутствует какой-либо цвет и т.п. 
Чтобы устранить подобную неисправ- 
ность, нужно настроитьтелевизор на ка- 
кую-нибудь станцию и наблюдать с помо- 
щью осциллографа прохождение видео- 
сигнала от модуля радиоканала через 
ключи коммутатора АУ/ТУ к видеопро- 
цессору. При отсутствии изображения 
на экране настроить телевизор на стан- 
цию можно по звуковому сопровожде- 
нию, так как канал звука не связан с ви- 
деосигналом. Даже если в модуле ро- 
диоканала они обрабатываются в од- 
ной микросхеме, то все равно в боль- 
шинстве случаев при отсутствии видео- 
сигнала звук есть. 

Если на входе видеоусилителей (одно- 
го или всех) отсутствует видеосигнал, то, 
в первую очередь, проверяют сам ви- 
деоусилитель, который выполнен или на 
отдельных транзисторах, или на микро- 
схеме. Можно перерезать дорожку, ве- 
дущую от видеопроцессора к видеоуси- 
лителю. При замыкании на "землю" вхо- 
да видеоусилителя экран телевизора дол- 
жен окрашиваться в один из трех цве- 
тов. При отсутствии видеосигнала на вы- 
ходе видеопроцессора, проверяют 
качество пайки в этой части схемы, нали- 
чие питания, электролитические конден- 
саторы и только после этого пробуют 
заменить сам видеопроцессор. 

Если изображение на экране есть, но 
оно черно-белое, то вначале следует 
проверить кварцевые резонаторы, свя- 
занные с видеопроцессором, и пассив- 
ные элементы вокруг него. Скорее всего, 
неисправность вызвана именно этими 
элементами, а не самим видеопроцес- 
сором. В видеоблоке могут находиться 
два кварцевых резонатора, один из ко- 
торых (4,43 МГц) работает в системах 
РАЁ и ЗЕСАМ, а другой (3,58 МГц - в 
системе МТ$С. При наличии в видеобло- 
ке отдельного декодера сигналов ЗЕСАМ 
неисправность этой микросхемы часто 
является причиной отсутствия цвета имен- 
но в этой системе видеосигнала. 

Поиск неисправности в блоке радио- 
канала и селекторе каналов затруднен 
тем, что сигналы промежуточной часто- 
ты нельзя увидеть обычным осциллогро- 
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фом. При отсутствии на выходе радиоко- 
нала видеосигнала или аудиосигнала 
(или сразу обоих) проверяют наличие 
питания, качество пайки и пассивные 
элементы вокруг микросхемы радиоканоа- 
ла. Также необходимо убедиться в ис- 
правности селектора каналов, так как 
причиной одновременного отсутствия 
звука и изображения чаще всего оказы- 
вается именно он. Селектор каналов от- 
ремонтировать очень непросто - в боль- 
шинстве случаев его меняют целиком. 
Можно попробовать пропаять все со- 
мнительные пайки внутри селектора ко- 
налов, однако детали там очень мелкие 
и делать это нужно очень аккуратно, же- 
лательно пользоваться линзой. В ряде 
случаев работоспособность селектора 
каналов удается восстановить. 

В неисправности селектора каналов 
убедиться очень просто. Для этого до- 
статочно проверить наличие питающих 
напряжений на его выводах, а также из- 
мерить тестером, изменяется ли напряже- 
ние настройки и поступает ли напряже- 
ние переключения поддиапазонов. Если 
все эти сигналы на селектор каналов по- 
ступают, а ни звука, ни изображения при 
этом нет, на экране телевизора присут- 
ствуют только шумы, то можно сделать 
вывод, что селектор каналов неиспра- 
вен. 

Наиболее частыми неисправностями 
телевизоров можно назвать неисправно- 
сти блока питания, строчной и кадровой 
разверток. Эти модули работают в наи- 
более жестком температурном режиме 
и при достаточно высоких напряжениях, 
что и вызывает в большинстве случаев их 
неисправность. 

Блок питания современных телевизо- 
ров, как отмечалось выше, выполнен по 
схеме преобразователя напряжения с 
использованием одного ключевого трон- 
зистора. По принципу работы большин- 
ство схем очень схожи, только выполне- 
ны на различной элементной базе. В ка- 
честве ключевого транзистора может 
быть применен биполярный или полевой 
транзистор. Также часто применяются 
специализированные микросхемы со 
встроенным ключом. 

Неисправности блока питания могут 
быть различными, начиная со сгорания 
сетевого предохранителя. Однако один 
сетевой предохранитель сгорает крайне 
редко. Чаще всего сгорание предохро- 
нителя является следствием пробоя клю- 
чевого транзистора. Это может повлечь 
за собой также выход из строя микросхе- 
мы, управляющей ключевым транзисто- 
ром, и прилегающих ктранзистору рези- 
сторов. 

Подобную неисправность в ряде слу- 
чаев удается обнаружить при первом 
взгляде на плату (видны обугленные дето- 
ли). При этом надписи на резисторох и 
порой на микросхеме прочитать не уда- 
ется, в чем и может заключаться слож- 
ность подобного ремонта. В таком слу- 
чае без принципиальной схемы блока 
питания данного телевизора можно не 


обойтись, особенно если сгорели рези- 
сторы, включенные в базовые цепи (цепи 
затвора) транзистора. 

В эмиттерных и коллекторных (истоко- 
вых и стоковых] цепях, как правило, сто- 
ят резисторы повышенной мощности с 
низким (1...5 Ом) сопротивлением, по- 
этому их замена не представляет осо- 
бой сложности, так как даже если вмес- 
то резистора сопротивлением 1 Ом по- 
ставить 5 Ом, то на работоспособность 
блока питания это сильно не повлияет. 
Зато ошибка в сопротивлении резисто- 
ра в базовой цепи может привести к 
мгновенному сгоранию вновь установ- 
ленного ключевого транзистора. 

Очень часто предохранитель блока 
питания оказывается цел и видимых по- 
вреждений на плате обнаружить не удо- 
ется, а блок питания при этом не рабо- 
тает. В данном случае может быть два во- 
рианта неработоспособности источни- 
ка питания: 

неисправность какого-нибудь из эле- 
ментов или обрыв в цепи самого блока 
питания; 

замыкание во вторичных цепях телеви- 
зора. 

Убедиться в наличии или отсутствии 
замыкания во вторичной цепи источника 
питания очень просто. Для этого можно 
перерезать дорожки, идущие от вторич- 
ных обмоток импульсного сетевого транс- 
форматора. К обмотке, с которой по- 
ступало напряжение на строчную раз- 
вертку, нужно подсоединить лампу но- 
коливания мощностью 100...150 Вт и 
включить блок питания телевизора в сеть. 
Если лампа будет светиться, значит, не- 
исправность где-то во вторичных цепях. 
Наиболее вероятно, что неисправность 
именно в строчной развертке, так как 
мощный ключевой транзистор строчной 
развертки достаточно часто выходит из 
строя и накоротко замыкает цепь пито- 
НИЯ. 

Если во вторичных цепях замыкания 
нет, а блок питания все равно не рабо- 
тает, то нужно не спеша проверить все 
элементы блока питания, обратив особое 
внимание на электролитические конден- 
саторы. Если все пассивные элементы и 
диоды исправны, значит, без всякого со- 
мнения, вышла из строя микросхема уп- 
равления или ключевой транзистор. 

Электролитические конденсаторы в 
цепях блока питания порой оказывают 
очень существенное влияние на выходное 
напряжение источника питания. При этом 
в блоке питания может срабатывать за- 
щита, может неоднократно сгорать тран- 
зистор строчной развертки ит.п., поэто- 
му к проверке этих конденсаторов нуж- 
но отнестись очень внимательно. 

Неисправности строчной и кадровой 
разверток в большинстве случаев так- 
же связаны с плохим контактом или не- 
пропаем на плате, так как элементы этих 
модулей сильно нагреваются. В кадровой 
развертке находится несколько электро- 
литических конденсаторов, выход из 
строя или высыхание которых может при- 


вести к изменению размеров растра по 
вертикали. Поэтому микросхему кадро- 
вой развертки следует менять только по- 
сле проверки пассивных элементов во- 
круг микросхемы и проверки наличия на 
ней питания, поступающего от строчно- 
го трансформатора. 

Ремонт строчной развертки в боль- 
шинстве случаев заключается в баналь- 
ной замене строчного транзистора. Же- 
лательно использовать транзистор та- 
кого же типа, какой был установлен в 
телевизоре, так как его замена транзи- 
стором другого типа может привести к 
пробою вновь установленного транзис- 
тора через достаточно короткое время 
в связи с некоторыми несоответствиями 
в параметрах. Бывают случаи, когда 
транзистор строчной развертки рабо- 
тает какое-то время (может даже не- 
сколько дней) и вновь выходит из строя. 
Это может быть связано с пробоем кон- 
денсатора, установленного в цепи кол- 
лектор-эмиттер этого транзистора, или с 
пробоем внутри строчного трансфор- 
матора ТДКС. 

В телевизорах последних лет выпуска 


пробои строчного трансформатора уча- 
стились. Пробой может находиться вну- 
три трансформатора или быть видимым 
невооруженным взглядом. При включе- 
нии телевизора в районе выхода из 
трансформатора высоковольтного про- 
вода наблюдается электрическая дуга. 
Пробовать залить или заклеить это мес- 
то чем-либо практически бесполезно. 
Если пробой появился, то строчный 
трансформатор обязательно требует 
замены, так как даже если удастся вре- 
менно изолировать участок пробоя, то в 
скором времени он пробьется вновь. 
Большую помощь начинающему теле- 
визионному мастеру может оказать Ин- 
тернет. В последние годы там появилось 
много различных сайтов, на которых рас- 
сматриваются вопросы о конкретных не- 
исправностях телевизоров и другой тех- 
ники. Порой, даже не зная, в чем причи- 
на неисправности, можно найти инфор- 
мацию о ней по вторичным проявлениям, 
задав модель телевизора и пару ключе- 
вых слов о неиспровности в поисковой 
системе Интернета. Возможно, кто-то 
уже сталкивался с подобным. Зачастую 


и журналы печатают информацию с этих 
сайтов, тем самым оказывая большую 
помощь телемастером. 

Начиная ремонтировать телевизоры, 
следует очень аккуратно относиться к 
этому занятию, так как случайным замы- 
канием на плате телевизора можно 
сжечь значительную ее часть. К тому же, 
внутри телевизора находятся источники 
высокого напряжения, а схема блока пи- 
тания работает непосредственно от се- 
ти, без развязывающих цепей. Все это 
следует учитывать при ремонте и рабо- 
те с открытой платой. 

Как и в большинстве профессий, в ро- 
боте телемастера главное — аккурат- 
ность и терпение. Все остальное, весь 
опыт — дело наживное. Если Вы выбрали 
себе эту профессию и она Вам нравит- 
ся, то занимайтесь ею. Главное, выпол- 
нять свою работу хорошо и качественно. 
Тогда, через какое-то время, у Вас обро- 
зуется свой круг клиентов, которые посо- 
ветуют обратиться к Вам своим знако- 
мым. Все это принесет Вам не только 
удовлетворение своей работой, но и до- 
стойную оплату. 


В статье рассмотрены нестандартные приемы ремонта 


телевизоров фирм ЛМСи Амо. 
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В телевизоре использованы следую- 
щие детали: тюнер типа ЕМ7З5ТЕ$, про- 
цессор управления (ПУ) - ИМС М50433- 
893, видеопроцессор — ИМС М513095; 
источник питания — ИМС 5154041, вы- 
ходной транзистор строчной разверт- 
ки - 2501427. 

Неисправность в телевизоре прояв- 
лялась следующим образом: при включе- 
нии источник питания (ИП] пищит, нет ни 
звука, ни изображения. 

Оказалось, что вторичный источник 
питания +115 В зашунтирован проби- 
тым транзистором выходного каскада 
строчной развертки. Как выяснилось, в 
этом телевизоре напряжение питания 
+115 В подается от ИП на выходной ка- 
скад строчной развертки не по печат- 
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ным дорожкам, а навесным проводом. 
Пайка этого провода к печатной плате 
имела дефект. Это привело к искрению 
в месте плохой пайки, которое стало 
причиной выхода из строя выходного 
строчного транзистора типа 2501427. 

На экране телевизора на изображе- 
нии через каждые 7... 10 мм видны яркие 
горизонтальные полосы. 

Поскольку эти полосы наблюдались 
на всех рабочих диапазонах тюнера и из- 
менялись при изменении частоты наст- 
ройки на телевизионный канал, то наи- 
более вероятная их причина была в по- 
мехе, поступающей на тюнер с субмоду- 
ля настройки типа 5ВХ-МОО2А вместе с 
напряжением настройки на канал. Но- 
пряжение настройки с этого субмодуля 
поступает на вход ВТ тюнера, который 


2067 —#^Р068 
З0к 


47мк З0В 


Саулов 
Александр 
Юрьевич - 
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нестандартного и мелкосерийного 
электронного оборудования в НИИ 
им. Мануильского, в Киевском инсти- 
туте автоматики и в Институте элек- 
тродинамики АН УССР. В настоящее 
время занимается проблемами ау- 
дио- и видеотехники. Автор несколь- 
ких книг, а также ряда статей по этой 
тематике в журналах издательства 
"Радюаматор". Руководитель секции 
"Видеотехника" Клуба читателей 
"Родюаматора". Член редколлегии 
журнала "Радюаматор". 


РА 2*2006 


о 
[1 
= 
= 
ы 
| 
о 
= 
| 
— 
5 


РЕМОНТИ МОДЕРНИЗАЦИЯ 


17 


о 
Ф 
я 
= 
[2 
| 
о 
= 
| 
> 
5 


РЕМОНТ И МОДЕРНИЗАЦИЯ 


18 


зашунтирован конденсатором С005. В аль- 
боме схем телевизоров №30 на схеме МС 
С-201 номинал конденсатора С005 указан 
как 22 мкФхЗО В. Реально в телевизоре был 
установлен конденсатор 0,22 мкфхЗ0 В, 
который вышел из строя. При замене его 
исправным конденсатором 0,22 мкФ поме- 
хи на изображении сохранились. 

При установке конденсатора 22 мкФх3З0 
В, как указано на схеме в альбоме №30, по- 
мехи на изображении пропадали. Однако 
при этом увеличивалась постоянная време- 
ни установки напряжения настройки при пе- 
реключении с одного канала на другой. В 
итоге система АПЧГ телевизора пересто- 
ла захватывать часть предварительно на- 
строенных канолов. Экспериментально уда- 
лось подобрать емкость этого конденсато- 
ра, при которой и горизонтальных помех 
на экране не было, и время установки напря- 
жения настройки стало приемлемым. Окс- 
залось, что для этого конденсатор С005 
должен иметь емкость 4,7 мкФ. 

Однако при замене С005 электролити- 
ческим конденсатором 4,7 мкФХ50 В выяс- 
нилось, что при прогреве телевизора ем- 
кость этого конденсатора изменяется. Это 
приводит к нарушению настройки на кано- 
лы, особенно в верхней части ДМВ диапа- 
зона. Вследствие этого пришлось устано- 
вить в телевизор конденсатор С005 типа 
К73-17 4,7 мкФх6З В. 

Следует отметить, что в телевизоре име- 
ется еще один электролитический конденса- 
тор в цепи формирования напряжения наст- 
ройки тюнера, — конденсатор СОТ, распо- 
ложенный в субмодуле 5ВХ-МО02А. В альбо- 
ме №30 его номинал также указан невер- 
но: на схеме на с. 31 альбома указано 47 
мкФхЗ0 В. На самом деле втелевизоре ус- 
тановлен 0,47 мкФхЗ0 В. Точный номинал 
этих двух конденсаторов важен, поскольку 
они включены в ЕС-цепочки К065/С016 и 
(Р069+К005}/С005 формирования напря- 
жения настройки тюнера. 

В другом экземпляре телевизора была та- 
кая неисправность: наблюдается “уплывоа- 
ние” настроенных телеканалов. Особенно 
это заметно в верхней части ДМВ диапазо- 
на. Так, настроенный при прогретом телеви- 
зоре канал 50 при включении телевизора 
принимал сигнал 52-го частотного канала. 

Оказалось, что в процессе прогрева те- 
левизора после включения напряжение на- 
стройки, подаваемое на тюнер, увеличива- 
ется. Для частотного канала 52 (на этой ча- 
стоте в Киеве вещает “Новый канал”) это 
увеличение составляло около 0,5 В за 15 мин 
работы. Разумеется, АПЧГ телевизора не 
могла справиться со столь значительным из- 
менением напряжения настройки. 

Схема формирования напряжения наст- 
ройки телевизора показана на рис,1. Ее 
особенность состоит в том, что напряже- 
ние настройки поступает на тюнер через 
два эмиттерных повторителя. Причем один 
выполнен на транзисторе структуры р-п-р, 
второй на транзисторе п-р-п. Это сделано 
для того, чтобы падение напряжения на пе- 
реходах база-эмиттер (6-э) транзистора не 
изменяло абсолютную величину напряжения 
настройки. Падение напряжения на перехо- 
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де б-э транзистора 0012 увеличивает 
напряжение настройки на 0,7 В, а па- 
дение напряжения на переходе 6-э 
(0013 уменьшает это напряжение ток- 
же на 0,7 В. При этом разработчики 
полагают, что температурный дрейф 
напряжения 6-э у этих двух транзисто- 
ров одинаков. 

Как оказалось, в формирователе но- 
пряжения, показанном на рис.1, вышли 
из строя как минимум два транзистора: 
0011 и 0013. Выполнение самого про- 
стого способа ремонта — замена де- 
фектных транзисторов, затруднено тем, 
что субмодуль настройки ЗВХ-МООТА, 
на котором расположены эти транзис- 
торы, выполнен с использованием чип- 
компонентов и впаян в материнскую 
плату телевизора 44 штырьками. Требу- 
ется его весьма трудоемкая выпайка и 
последующая впайка в материнскую 
плату, но иначе чип-транзисторы не з0- 
менить. 

Однако можно устранить поломку 
менее трудоемким способом. Для это- 
го втелевизор был дополнительно вве- 
ден формирователь напряжения наст- 
ройки по схеме рис.2, типовой для мо- 
дулей МУ-56 телевизоров ЗУСЦТ. 

Формирователь выполнен навесным 
монтажом с использованием транзис- 
тора КТЗ102Б (КТ645А)}, резисторов 
МЛТ-0,125 и конденсаторов КМ-6. Его 
ВЫХОДНОЙ СИГНал ‚Подают С ПОМОЩЬЮ 
шлейфа из двух проводов параллельно 
конденсатору С005, подключенному к 
входу ВТ тюнера телевизора. При этом 
резистор №005 (через который раньше 
поступало напряжение настройки} из 
схемы удаляется. На субмодуле 5ВХ- 
МООТА формирователь подключается 
к трем точкам: 

вход (2 вывод 1С0002} — к нижнему 
на плате выводу резистора К072; 

эмиттер транзистора КТЗ102Б - к 
эмиттеру транзистора ©011 (его верх- 
нему выводу на плате]; 

коллекторная нагрузка транзистора 
КТЗ102Б резистор 10 кОм к +30 В -к 
нижнему на плате выводу резистора 
Ю064. 

Все подключения производят на сто- 
роне субмодуля противоположной сто- 
роне установке ИМС 1С002. 

Амга ТУ-С201КЕВ 

В телевизоре применены следующие 
детоли: ПУ —- ИМС 1ТМР47С837М; ви- 
деопроцессор, объединенный с синх- 
ропроцессором — ИМС ТА8759; ис- 


+308 


ктюнеру 


0,1мк 0,1мк 


точник питания — ИМС 5158041; УМЗЧ 
— ИМС АМ52654; кадровая разверт- 
ка —- ИМСТАВ84ОЗК; выходной транзи- 
стор строчной развертки — 2501555. 

При включении ИГ] пищит, нет ни зву- 
ка, ни изображения 

Оказалось, что пробиты защитный 
стабилитрон Е2М (разорван на части) 
и выходной транзистор строчной раз- 
вертки. Выяснилось также, что сгорели 
предохранители СР801 на 0,25 А (ис- 
точник +56 В} и СР802 на 0,38 А (источ- 
ник +15 В, +12 В). Ситуация усугубля- 
лась тем, что ремонтом телевизора уже 
занимался неопытный ремонтник. Он 
заменил в цепи стабилизации ИП те- 
левизора вышедший из строя транзис- 
тор ©803 типа 25$А935 транзистором 
КТ969А. Однако дело в том, что тран- 
зистор 25А935 имеет структуру р-п-р, 
а КТУб9А - структуру п-р-п. Это приве- 
ло ктому, что в рабочем режиме выход- 
ное напряжение ИП по цепи питания 
строчной развертки +115 В превысило 
+150 В, что и послужило причиной вы- 
хода из строя выходного транзистора 
строчной развертки и стабилитрона 
Ю2М. 

Транзистор 25А935 имеет такие ос- 
новные параметры: Укэтах=80 В; [кэ- 
тах=0,7 А; Ртах=0,75 Вт. Эти паро- 
метры очень близки к параметрам тран- 
зистора КТ502Е. После его установки 
вместо 803 выходные напряжения ИП 
пришли в норму как в дежурном, так и 
в рабочем режимах. 25А935 можно 
также заменить КТб26Б или КТВТ4Г. 

В другом экземпляре телевизора бы- 
ла такая неисправность: выходное на- 
пряжение ИП в дежурном режиме завы- 
шено. Телевизор переходит из рабо- 
чего режима в дежурный, но часто не 
переключается обратно — издежурно- 
го режима в рабочий. 

Оказалось, что значительно заниже- 
но, а затем вовсе пропало питающее 
напряжение ПУ в дежурном режиме +5 
В. Выяснилось, что вышел из строя ста- 
билизатор +5 Втипа 78105. После за- 
мены этого стабилизатора другой ис- 
правной ИМС типа 78105, история по- 
вторилась. 

Схема телевизора Ама Т\-С201 
имеется в альбоме схем телевизоров 
№19. На ней указано, что ИМС С804 
подключена к выходу вторичного ис- 
точника +18 В, который используется 
для питания УМЗЧ телевизора через 
дополнительный диод 0813. Причем на 


схеме показано, что к катоду 0813 под- 
ключен конденсатор С822 с рабочим 
напряжением 25 В. В реальном телеви- 
зоре при переходе в дежурный режим 
на вход стабилизатора +5 В подается 
+56 В (схема ИП телевизора Амеа Т\- 
С201КЕК показана на рис.3] и усто- 
новлен конденсатор С822 10 мкФх100 
В. 

Подача напряжения +56 В на вход 
стабилизатора приводила к срабаты- 
ванию внутренней схемы защиты от 
входного перенапряжения ИМС 78105. 
Вследствие этого его выходное напря- 
жение, т.е. напряжение питания ПУ, со- 
ставляло +2,5...3 В, что препятствово- 
ло нормальной работе этой ИМС. По- 
этому для питания этого стабилизатора 
следует использовать вторичный ис- 
точник +15 В. Для этого вход стабили- 
затора 78105 надо подключить к филь- 
трующему конденсатору С824 в источ- 
нике +15 В. 

Выяснилось также, что при работе 
телевизора на большой громкости, а 
иногда и при включении, сгорает пре- 
дохранитель СР802, рассчитанный на 
ток 0,38 А. Этот предохранитель вклю- 
чен в цепь формирования напряжений 
+15 Ви-+12 В для видеопроцессора и 
коммутаторов телевизора. Для устро- 
нения дефекта следует заменить СР802 
предохранителем на 0,5 А и включить 
последовательно с выходом стабилиза- 
тора К 803 7812 резистор МЛТ-0,125- 
10 Ом. Желательно также прикрепить 
к ИМС 1С803 стабилизатора напря- 
жения +12 В теплоотвод в виде дюро- 
левой пластинки 20х30 мм толщиной 
2...4 мм. 

После проведенного ремонта оказа- 
лось, что ИП стабилизирует свои выход- 
ные напряжения только в рабочем ре- 
жиме телевизора. В дежурном режи- 
ме выходное напряжение источника 
+115 В превышало +140 В. Замена оп- 
топары обратной связи и других эле- 
ментов обратной связи ИП кустране- 
нию дефекта не привела. По-видимому, 
дело было в дефекте ИМС ИП типа 
ТК58О4ТА, которая не переключа- 
лась в дежурный режим работы. Мож- 
но, конечно, заменить эту ИМС исправ- 
ной, но можно использовать и другое 
более дешевое решение. 

Для этого в схему ИП следует ввести 
транзистор и дополнительное реле 
(рис.4). При этом следует замкнуть кол- 
лектор и эмиттер транзистора 0803 
либо вообще исключить его из схемы, 
заменив перемычкой. Нормально замк- 
нутые контакты дополнительного реле 
включены в разрыв цепи подачи напря- 
жения +115 В на ТДКС телевизора. Ба- 
за дополнительного транзистора типа 
КТ5ОЗЕ подключена к выводу 38 (Роме! 
ПУ телевизора. Обмотка реле через 
гасящие резисторы типа МЛТ-2 под- 
ключена к выходу вторичного источни- 
ка +56 В. 

В схеме использовано распростра- 
ненное реле типа /7С-207 (4088). Такое 
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реле широко применяется в модулях де- 
журного режима для модулей управле- 
ния МУ-56, МУ-65 и аналогичных. Это 
реле рассчитано на напряжение сраба- 
тывания 12 В, имеет ток срабатывания 
около 0,03 А и допустимый ток через кон- 
такты 10 А. Использование реле позво- 
лило решить сразу две проблемы: прину- 
дительно переводить ИП телевизора в 
дежурный режим отключением от строч- 


ной развертки питающего напряжения 
+115 Ви обеспечивать некоторую стаби- 
лизирующую нагрузку на ИП в дежур- 
ном режиме телевизора. После такой до- 
работки телевизор стал стабильно пе- 
реходить из рабочего режима в дежурный 
и обратно. Выходное напряжение источ- 
ника +115 В в дежурном режиме не пре- 
вышало +125 В. 


РА 2'2006 


аудио — видео 


РЕМОНТИ МОДЕРНИЗАЦИЯ 


19 


` 


КЛУБ И ПОЧТА 


20 


Личная анкета 
1. Возраст 

до 18 лет 

8-35 лет 

36-50 лет 


старше 51 года 


2. Стаж читателя "РА" 
до 5 лет 
более 5 лет 


3. Членство в КЧР 
ЛА НЕТ 


4. Область р/л интересов 
аудио 

видео 

КВ+УКВ 

электроника 

компьютер 
профессиональная связь 
ремонт 
конструирование 

досуг 

работа 


5. Оценка журнала 
высокая 

средняя 

низкая 


Опросный лист 

О радиолюбительстве 

1. Какие направления радиолюбитель- 
ства имеют перспективу в будущем? 


2. Кокие формы организации радиолю- 
бительского творчества существуют по 
Вашему месту жительства? 


3. Что мешает развитию радиолюби- 
тельства? 


4. Кто Вам помог найти свой путь в ро- 
диолюбительство® 


5. Сколько человек благодаря Вам ув- 
леклись радиолюбительством? 


О журнале 

1. Что из радиолюбительской темати- 
ки Вы хотите видеть в журнале дополни- 
тельно® 


2. Что не устраивает в содержании 
журнала? 


ВЕ Рл2’2006 


3. Чем журнал может помочь развитию 
радиолюбительства? 


4. Чем Вы могли бы помочь журналу® 


5. Чем Вам интересно участие в Клубе 
читателей? 


6. Сколько раз Вы воспользовались 
услугой "Книга-почтой" или купили набо- 
ры по почте? 


7.Ваши предложения по совершенст- 
вованию журнала 


8. Укажитетри лучшие, на Ваш взгляд, 
публикации журнала “Радюаматор” в 
2005 году. 


О 15-летии 
1. Чем Вы сможете помочь журналу 
при подготовке к празднику? 


2. Вы хотите участвовать в проведе- 
нии юбилейных торжеств или ограничи- 
тесь заочным участием® 


3. Сборники с каким содержанием 
можно выпустить к 15-летию? 


4. Какого вида сувениры нужно выпу- 
стить к празднику? 


5. Каким Вы видите календарь подго- 
товки к празднику на 2 года вперед? 


6. Какие радиолюбительские органи- 
зации можно подключить к подготовке к 
празднику? 


7.КакВы можете помочь в проведении 
акции "К 15-летию "РА" - 15000 читоте- 


леи < 


Положение о Клубе 
читателей издательства 
"Радюаматор" 


1. Членом Клуба читателей издательства "Радюаматор" 
(долее - Клуб, КЧР) может быть любой читатель журналов 
издательства "Радюдматор": "Радюаматор", "Электрик", 
"Радиокомпоненты", который зарегистрируется как член Клуба 
в редакции. Членство в Клубе начинается с момента регистрации 
и является почетным и пожизненным. Для уточнения 
действительной списочной численности Клуба может быть 
проведена перерегистрация его членов. 

2. Для регистрации необходимо: 

- прислать в издательство "Радюоматор" по адресу 03110, 
Издательство "Радюаматор", КЧР, а/я 50, Киев-1 10 ксерокопию 
или оригинал квитанции о подписке и указать свою фамилию 
и адрес; 

- прислать по тому же адресу заполненный бланк заявления 
о вступлении в Клуб, вырезанный из купленного номера 
журнала; 

- прислать по тому же адресу заполненный бланк заявления, 
полученного при покупке ежегодного компакт-диска 
издательства или книг, выпущенных издательством 
"Радюаматор"; 

- прислать в электронном виде анкету члена Клуба с сайта 
одного из журналов издательства. 

3. Членам Клуба выдается членская карточка, которая 
является удостоверением члена клуба при осуществлении его 
пров. Карточка высылается владельцу по адресу, указанному 
при регистрации. 

3. Члены КЧР имеют право: 

- получить 10% скидку на приобретение книги журналов по 
почте из прайс-листа, публикуемого в журнале или на сайте; 

- получать бесплатно информационные материалы 
издательства "Радоаматор" и выдержки из документов, 
регламентирующих радиолюбительскую деятельность; 

- опубликовать бесплатно свое объявление некоммерческого 
хароктера в одном из журналов издательства "Родюаматор" 
один роз в квартал; 

- устанавливать деловые и дружеские контакты с другими 
членами Клуба и авторами статей, опубликованных в журналах 
издательства “Радюаматор", принимать участие в 
формировании тематики журналов на очередной подписной 
период; 

- получить бесплатно консультацию по содержанию 
журналов издательства; 

- получать по электронной почте новости выбранного 
журнала, а также публиковать на сайте журнала свои 
сообщения о себе и своих интересах для налаживания контактов 
с другими читателя журналов; 

- вне очереди опубликовать в одном из журналов 
издательства собственную статью; 

- получить бесплатно ксерокопии статей из старых журналов 
издательства "Родюаматор", которых уже нет в наличии в 
издательстве, до 10 листов формата Ад; 

- участвовать в ежегодном розыгрыше призов, который 
проводится в День радио / мая. 

4. Члены КЧР обязаны своим примером и личным участием 
содействовать развитию радиотехнической грамотности 
населения, особенно молодежи и юношества, активно 
пропагандировать среди них, журналы "Радоаматор”, 
"Электрик", "Радиокомпоненты", участвовать в ежегодном 
анкетировании читателей. 

5. Для руководства Клубом назначается Правление КЧР, 
которое состоит из членов редколлегий журналов 
"Родюаматор", "Электрик", "Радиокомпоненты" и способствует 
популяризации клуба среди читателей. Для организации работы 
Клуба на текущий год назначается Координатор Клуба. 

6. КЧР поощряет наиболее активных членов Клуба, а также 
специалистов и любителей, внесших большой вклад в развитие 
радио и электротехники, и наиболее популярных авторов 
журналов. 


Внимание! 

Для уточнения списочной численности членов КЧР Правление 
проводит перерегистрацию членов Клуба. Для этого каждый 
член Клуба или желающий в него вступить должен выполнить п.2 
Положения о КЧР, т.е. прислать в редакцию подтверждающий 
членство документ - квитанцию или анкету, а также указать 
свой почтовый и/или электронный адрес. Перерегистрация 
будет длиться до середины апреля 2006 г., после чего будет 
проведен розыгрыш призов среди членов Клуба в честь Дня 
радио. Подтверждающим документом может также служить 
анкета и опросный лист “К 15-летию журнала ‘РА, 
опубликованный в этом номере. 


[Рнр:/ Ими .оЮгаЧюсЬ.г]. 


Кондаков Дмитрий Феликсович. Родился в 1971 г. в Москве. В 1994 г. с отли- 
чием окончил Московский химико-технологический институт им. Д.И. Менделеева. Кан- 
дидот технических наук. Работает старшим научным сотрудником Института общей и 
неорганической химии им. Н.С. Курнакова Российской академии наук. В 1998 г, Д. Кон- 
доков создал сайт "Справочник по отечественным электронным ломпам", 


ЮНр://еНобез.адама.г. 


В 2000 г. В. Мельник и Д. Кондаков познакомились в Интернете на почве взаимно- 
го интереса к старому родио и создали ряд совместных Интернет-проектов: 1] сайт "Спра- 
вочник по отечественной ламповой радио@ппаратуре", ННр:/ /мм\им.о9гаЧю.го; 

2) темотическую Интернет-рассылку "Энциклопедия ламповой радиоаппаратуры"; 

3) "Виртуальный клуб владельцев отечественной ламповой радиоаппаратуры", 
ИНр:/ /ммим ога ов. Н1 4.го. С апреля 2005 г. В. Мельник и Д. Кондаков ведут руб- 


рику "Музей радио" в журнале "Радюаматор". 


Пятиламповый 
алиоприемник 


“Рекорд” 


Выпуск массового радиоприемника “Рекорд” (рис.1} был но- 
чат в 1945 г. на Александровском радиозоводе. Приемник рассчи- 
тан на прием родиовещательных станций, работающих в диапо- 
зоне длинных, средних и коротких волн (от 25 до 2000 м). Проме- 
жуточная частота 465 кГц. Чувствительность приемника по ЭДС в 
антенне при выходной мощности 0,05 Втна ДВ - 150...250 мкВ, на 
СВ - 100...250 мкВ, на КВ — 150...400 мкВ. Выходная мощность — 
0,5 Вт. Потребляемая мощность — 50 Вт. 

Приемник собран на штампованном металлическом шасси, на 


вле их 


сья 2 


Мельник Вадим Анатольевич. Родился в 1960 г. 
в Донецке. В 1984 г. с отличием окончил Донецкий госу- 
дарственный медицинский институт имени М. Горького. 
Кандидат медицинских наук. Работает доцентом кафед- 
ры организации высшего образования управления здро- 
воохранения и эпидемиологии Донецкого государствен- 
ного медицинского университета им. М. Горького. Любо- 
вью к радиоделу обязан своему отцу, Мельнику Анато- 
лию Ивановичу, врачу-педиатру и радиолюбителю, который собрал великолепную 
радиобиблиотеку. Эта библиотека со временем легла в основу созданного В. Мель- 
ником в 2000 г. сайта "Электронная радиобиблиотека" (ныне "Вестник старого родио") 


верхней плоскости которого расположены все основные узлы 
(рис.2): блок конденсаторов, трансформаторы промежуточной 
частоты, лампы, электролитические конденсаторы, предохрани- 
тель, а также катушки длинных и средних волн и динамический 
громкоговоритель. Причем последний укреплен непосредственно 
на шасси. Коротковолновые катушки, переключатель диапазо- 
нов, дроссель фильтра и мелкие детали монтажа расположены 
под шасси. 
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В нижней части передней стенки ящика размещены три ручки уп- 
ровления приемником: левая — регулятор громкости и выключатель 
сети; средняя — верньер пловной настройки; правая — переключо- 
тель диапазонов. На зодней стенке шасси расположены гнезда для 
включения звукоснимателя. 

Приемник “Рекорд” представляет собой пятиломповый суперге- 
теродин (рис.3] и имеет следующие ступени: 

преобразователь (гетеродин и первый детектор} на лампе 6А8; 

усилитель промежуточной частоты на лампе 6К7; 

второй детектор, АРЧ и предварительный усилитель звуковой чо- 
стоты на лампе 6Г7; 

оконечный усилитель на лампе 25П1С или ЗОМ; 

выпрямитель на лампе З0Ц6С. 

Отличительной особенностью этого приемника является уни- 
версальное питание — от сети переменного и постоянного токо. Си- 
ловой трансформатор отсутствует. Напряжение сети выпрямляет- 
сякенотроном, фильтруется и подается на аноды ламп. Помимо это- 
го оно используется непосредственно для питания нитей всех по- 
догревателей ламп, соединенных последовательно в строго опре- 
деленном порядке для получения потенциала подогревотелей от- 
носительно сети (т.н. общая точка, заменяющая заземление]. Это 
важно для получения минимального фона. В приемнике применя- 
ются лампы 25П1С (3001М)} и 30Ц6С, имеющие повышенное но- 
пряжение накала (25 и 30 В} и специально предназначенные для то- 
ких приемников. 

На накал всех ламп, соединенных последовательно, требуется 
напряжение порядка 74 В. Остальное напряжение сети поглощо- 
ется добавочным сопротивлением Кп. 

При включении приемника в сеть с напряжением 220 В после- 
довательно с приемником необходимо включить специальный по- 
глощающий резистор сопротивлением 285 Ом, выдерживающий 
ток 0,4 А. Можно включить и осветительную лампочку на 120 В мощ: 
ностью 40 Вт. Может быть также использован понижающий транс- 
форматор или автотрансформатор. 

При включении в сеть постоянного тока кенотрон остается в схе- 
ме, но при этом необходимо обязательное соблюдение провиль- 
ной полярности включения вилки в сеть. Если лампы светятся, а при- 


емникне работает, нужно перевернуть вилку в штепсельной розет- 
ке. 

Входная часть приемника состоит из настроенного контура, ем- 
костно или индуктивно связанного с антенной. Преобразовотелем 
частоты служит лампа 6А8. В цепь ее четвертой сетки включен 
входной контур, а первые две сетки вместе с соответствующими эле- 
ментами образуют гетеродинную часть. Усиление промежуточ- 
ной частоты осуществляется лампой 6К7. Анодной нагрузкой лам- 
пы 6К7 является контур, настроенный на частоту 465 кГц и обро- 
зующий первичную цепь второго фильтра промежуточной часто- 
ТЫ. 

Усиленное напряжение промежуточной частоты с вторичного кон- 
тура второго фильтра промежуточной частоты подается на второй 
детектор — диоды лампы 6Г/. Триодная часть этой лампы выполня- 
ет функции предварительного усиления низкой частоты; анодной 
нагрузкой этой лампы служит резистор ЕЙ. Через фильтр выпрям- 
ленное напряжение промежуточной частоты подается на сетки 
первых двух ламп 6А8 и 6К7 для автоматической регулировки уси- 
ления. 

В оконечном усилителе приемника использована лампа 251 С 
или ЗОП1М. Оконечный усилитель охвачен отрицательной образ- 
ной связью. Предусмотрена возможность включения высоковольт- 
ного дополнительного громкоговорителя. 

Выпрямление тока осуществляется с помощью кенотрона ЗОЦбС, 
работающего по однополупериодной схеме с анодами, соеди- 
ненными параллельно. Напряжение сети подается непосредст- 
венно на аноды кенотрона, выпрямляется и долее через фильтр, со- 
стоящий из двух электролитических конденсаторов СЗО и СЗ] и ко- 
тушки индуктивности |, поступает для питания анодов ламп. 

Более подробное описание схемы приемника, а также моточные 
данные и чертежи высокочастотных катушек, трансформаторов, 
дросселей и динамического громкоговорителя приведены в [2]. 
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“Морской старт” в работе 


Скорик Евгений 

Тимофеевич 

Родился в 1930 г. В 
1953 г. окончил радио- 
технический факультет 
КПИ. Доктор техничес- 
ких наук, профессор. 
Работал в КПИ, НИИ 
"Квант", ГП] "Укркос- 
мос", ЦНИИ навигации 
и управления. Общий 
стаж научной работы - 
более 50 лет. Автор 2 
монографий, 22 изоб- 
ретений, более 220 
публикаций. Член ред- 
коллегий журнала "Но- 
ука и инновации" На- 
циональной академии 
наук Украины и журна- 
ла "Радюаматор". 
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Морская пусковая платформа 5еа [аипсй ("Мор- 
ской старт", размещенная в районе экваторо, у аме- 
риканского побережья Тихого океана (координата 
154°\\/, за 6 лет эксплуатации с помощью укроинско- 
го ракетоносителя Гепй-З5. успешно осуществила за- 
пуск на орбиту нескольких десятков спутников связи. 
Наш журнал освещал работу этой системы запуска 
с первого ее успешного применения [1]. Сейчас, 
вследствие бесперебойной штатной работы этой си- 
стемы, внимание средств массовой информации к 
ней несколько снизилось. 

В конце прошлого года появились сообщения об 
успешном запуске “Морским стартом” 8 ноября 2005 
г. второго спутника космической системы мобильной 
связи Инмарсот четвертого поколения под обозно- 
чением |птагзо{-4. Проект состоит из трех космиче- 
ских аппаратов (КА, размещенных на геостацио- 
нарной орбите. Системы Инмарсат второго и треть- 
его поколений описывались в нашем журнале [2]. 
Украина имеет статус одного из сигнаториев кор- 
поративной системы связи Инмарсот (штаб-кварти- 
ра корпорации в Лондоне]. Правами регистрации 
пользователей системы в нашей стране влодеет го- 
сударственное предприятие “Укркосмос” Националь- 
ного Космического Агентства Украины (НКАУ). 

Система связи |птагзо{-4 во многом представляет 
собой уникальный проект, обеспечивающий предо- 
ставление нового сервиса — “широкополосной гло- 
бальной сети” ВСАМ (ВгоаФБапа СоБа Агеа Ме! 
мо. Кроме персональной мобильной связи сеть 
ВСАМ обеспечивает прямой доступ в Интернет, ви- 
деоконференцию, местные (локальные} корпоратив- 
ные сети и другие режимы передачи данных со ско- 
ростью до 0,5 Мбит/с. 

Проект разрабатывался 8 лет, и на него было по- 
трачено 1,5 млрд. дол. Новый КА весит бти имеет га- 


бариты, по красочному сравнению в прессе, “лондон- 
ского двухэтажного автобуса”. КА птпагзо!-4, коки КА 
системы мобильной связи “Турайя”, имеет многолуче- 
вую фазированную антенную решетку, позволяю- 
щую проводить в зоне обслуживания пространст- 
венную одресацию луча с большим усилением в но- 
правлении на абонента. Это позволяет осуществ- 
лять мобильную связь через КА |ппогзо!-4 с помощью 
ручных телефонов-терминалов. 

После тестирования космический аппарат будет ус- 
тановлен в рабочую точку стояния на геостационар- 
ной орбите надтерриторией Бразилии и сможет ох- 
ватить связью территорию Северной, Центральной 
и Южной Америки. Совместно с первым КА этого 
проекта, запущенным в марте 2005 г. и находящим- 
сявкоммерческой эксплуатации на геостационарной 
орбите нод Индийским Океаном (точка стояния 64°Ё}, 
система связи |птагзс!-4 охватит обслуживанием 
почти 85% населения Земли. После запуска и введе- 
ния в эксплуатацию последнего третьего аппарата 
этого поколения охват связью системой Инмарсат 
увеличится и составит до 98% населения Земли. 

Успехи “Морского старта” во многом определены 
применением украинского ракетоносителя Гепй-ЗУ, 
уникальность которого заключается в возможности 
подготовки его к запуску в горизонтальном положе- 
НИИ. 

По материалам Еаяет Еигореат У/Итее5$ Сот- 
типисайоп. 
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От редакции. Хитом продаж по разделу "Электронные наборы и приборы почтой" в издательстве "Родюаматор" в 
2004-2005 гг. были микропроцессорные металлоискатели типов ММ8041 и ММ8042. Не будем анализировать причины 
повального увлечения наших читателей именно такими конструкциями. Наверное, они очевидны. У каждого из нас 
живет надежда на чудо, на то, что когда-нибудь Фортуна преподнесет подарок в виде зарытого в земле клада. 

Можем обрадовать потенциальных кладоискателей. С начала 2000 г. на смену устаревшим моделям выходит 
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Конструкция электронного блока. Пе- 
чатная плата, ЖКИ и остальные детали (гром- 
коговоритель, разъемы и т.д.) смонтированы 
внутри фрезерованного олюминиевого корпу- 
са. Корпус окрашен высокопрочной “порош- 
ковой” краской. Эргономичная лицевая по- 
нель включает в себя пленочную клавиатуру 
повышенной надежности. В нижней части кор- 
пуса расположена алюминиевая втулка дио- 
метром 18 мм, предназначенная для крепле- 
ния электронного блока к рукоятке. Защищен- 
ный от пыли и влаги байонетный разъем с по- 
золоченными контактами обеспечивает ноа- 
дежное и удобное сочленение электронного 
блока и датчика. 

Для того чтобы превратить этот набор в 
полноценный металлоискатель, необходимо 
следующее: 

* решить проблему питания; 

* продумать и изготовить штангу; 

* ИЗГОТОВИТЬ ДОТЧИК; 

* произвести сервисную настройку прибо- 
ра. 
Питание. Рекомендуемые источники пи- 
тания — это кислотный аккумулятор 12 В, емко- 
стью 1,2 Ачили 10 шт. пальчиковых МЕМН ок- 
кумуляторов емкостью 1000...2000 мАч. Каж- 
дый варионт имеет свои достоинства и недо- 
статки. Кислотный аккумулятор гораздо де- 
шевле, однако он весит в два с лишним раза 
больше, чем набор из металлогидридных ак- 
кумуляторов. 

После того как источник питания выбран, 
нужно подобрать под него подходящий корпус 
и смонтировать аккумулятор внутри него. Ес- 
ли выбран набор из пальчиковых аккумулято- 
ров, то рекомендуется спаять их между собой 
(не перегревая!, а не использовать всевоз- 
можные кассеты. Так будет гораздо надеж- 
нее. 

К аккумулятору необходимо подключить 
шнур питания с сечением проводников не ме- 


нее 0,5 мм. Шнур необходимо подключать 
через предохранитель на ток 2 А, что позво- 
лит избежать неприятностей во время полевой 
эксплуатации прибора. К обратной стороне 
шнура нужно подпаять разъем питания, со- 
блюдая полярность, указанную на задней 
крышке электронного блока. 

Также для выбранного аккумулятора нужно 
приобрести или изготовить самостоятельно 
соответствующее зарядное устройство. 

Штанга. К штанге выдвигаются такие тре- 


бования: она должна быть достаточно прочной 
и легкой. Штанга не должна содержать нико- 
ких металлических деталей, которые конст- 
руктивно расположены на расстоянии ближе 
40 см от датчика. Из подручных материалов для 
штанги можно порекомендовать детали от 
пластикового водопровода или пластиковой 
удочки. Для крепления датчика можно исполь- 
зовать пластиковый болт, который использует- 
ся для крепления крышки унитаза. 

Батарейный отсек рекомендуется конструк- 
тивно располагать на обратной относительно 
датчика стороне штанги. В этом случае он слу- 
жит противовесом датчику, и рука меньше ус- 
тает при поискох. 

Конструкция крепления эпектронного бло- 
ка может быть достаточно произвольной. Но- 
пример, ее можно совместить с рукояткой. В 
этом случае рукоятка должна иметь в верхней 
части отверстие диаметром 18 мм и глубиной 
не менее 25 мм, чтобы туда входила втулка 
электронного блока. 

Технология изготовления датчика. 
Ниже описана технология изготовления датчи- 
ка сиспользованием специального пластико- 
вого корпуса заводского изготовления. Од- 
нако, руководствуясь этими рекомендациями, 
можно изготовить датчик из подручных мате- 
риалов, в том числе и других размеров. 

Сначала необходимо намотать катушки 
датчика. Для намотки желательно изготовить 
специальные оправки. Для намотки передаю- 
щей катушки И внутренний диск должен иметь 
диаметр 172 мм и толщину 5 мм. Для намотки 
приемной [3 и компенсирующей [2 катушек 
внутренний диск должен иметь диометр 112 мм 
и толщину 5 мм. В боковых стенках делают 
пропилы для закладки увязывающих нитей. 
Этими нитями катушку увязывают после но- 
мотки, затем отсоединяют боковую стенку оп- 
равки и катушку извлекают. 

В крайнем случае, катушки можно мотать с 
помощью более простого приспособления. 
Для этого на куске дерева или фанеры чертят 
окружность нужного диаметра. Затем по этой 
окружности забивают 20-30 небольших гвоз- 
дей, на которые надеты отрезки ПХВ трубки. 
После этого на полученный каркас наматыва- 
ют катушку. После намотки катушку увязыво- 
ют нитками, гвозди отгибают внутрь и катуш- 
ку снимают. 

Для намотки передающей катушки [1 реко- 
мендуется использовать эмалированный про- 
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вод диометром 1 мм. Допускается использово- 
ние и более тонкого провода — диаметром 
до 0,7 мм. Однако в этом случае возрастут 
резистивные потери, и прибор будет потреб- 
лять примерно на 30 мА больше. Катушка [1 
должна содержать 21 виток. 

Приемная [3 и компенсирующая [2 катуш- 
ки мотают на одной опровке. Вначале мотают 
приемную катушку. Она должна содержать 
210 витков эмалированного провода диомет- 
ром 0,2...0,3 мм. Желательно использовать 
провод, который имеет дополнительную шел- 
ковую изоляцию. В этом случае существенно 
уменышают вероятность межвиткового замыкс- 
ния, а также вероятность обрыва провода во 
время намотки. Поверх приемной катушки мо- 
таюткомпенсирующую катушку 2. Она долж- 
на содержать 9 витков провода диаметром 1 
мм. Один из концов провода этой катушки по- 
сле намотки нужно оставить достаточно длин- 
ным — обрезать его на расстоянии около 20 см 
от катушки. Этот отрезок понадобится в доль- 
нейшем для тонкой балансировки датчика. По- 
сле намотки катушки [2+[3 увязывают нитями 
вместе и снимают с опровки. 

Экранирование корпуса датчика с помо- 
щью токопроводящего лака на основе гро- 
фита. Предварительно защищают внешнюю 
поверхность корпуса датчика от случайного по- 
падания на него лака и эпоксидной смолы. 
Это можно сделать с помощью обычного скот- 
ча (рис.3). Долее приготавливают “заземляю- 
щий” вывод. Для этого берут отрезок неизоли- 
рованного зачищенного медного провода дли- 
ной около 20 см и диаметром 0,2...0,3 ммис 
помощью паяльника приплавляют в нескольких 
местах к корпусу датчика. 

Покрытие корпуса датчика токопроводя- 
щим лаком. Лок с ПОМОЩЬЮ кисти наносят тон- 
ким слоем на полости, предназначенные для 
укладки катушек. После нанесения лока дат- 
чик просушивают в течение нескольких часов, 
а затем проверяют качество экрана. Для это- 
го подключают один из щупов тестера к мелд- 
ному проводнику, а второй плотно прижимо- 
юткразличным точкам экроно. Тестер в режи- 
ме измерения сопротивления должен показы- 
вать сопротивление от сотен ом до единиц ки- 
лоом. Если это сопротивление больше, значит, 
лак содержал слишком мало графитового по- 
рошка. В этом случае необходимо добавить в 
лак графита и повторить покрытие корпуса 
лаком. 


РА 2'2006 


о. 
@ 
| 
© 
Е: 
|-- 
= 
|=. 
ка 


Электроника 


МАСТЕР КИТ 


23 


о. 
Ф 
= 
[-. 
9 
|5 
= 
о 
е- 


Электроника 


МАСТЕР КИТ 


24 


Заливка катушек эпоксидной смолой в кор- 
пусе. Стандартный заводской корпус предво- 
рительно подготавливают. На месте одной из 
бобышек просверливают отверстие диамет- 
ром 15 мм и завинчивают в него гермоввод РС- 
9. Затем заполняют пазы в корпусе кусочками 
пенопласта. Это позволяет существенно умень- 
шить общую массу датчика. Пенопласт пред- 
варительно нарезают кусочками размерами 
примерно 10х15х20 мм. Желательно исполь- 
зовать твердый мелкопористый пенопласт, ко- 
торый применяется в строительстве для термо- 
изоляции. Нарезку пенопласта можно выпол- 
нить спомощью обычного лобзика или остро- 
го ножа. Более качественно нарезку пено- 
пласта можно сделать с помощью разогре- 
той нихромовой проволоки. Для этого 
понадобится специальное самодельное при- 
способление, состоящее из понижающего 
трансформатора и электрического резака. 

Сначала заливают эпоксидной смолой пе- 
редающую катушку, уклодывают в соответст- 
вующее углубление в корпусе. Выводы котуш- 
ки пропускают через пазы. Затем эти пазы 
герметизируют пластилином или термоклеем. 
После этого катушку заливают эпоксидной 
СМОЛОЙ. 

Перед заливкой смолу тщательно смешиво- 
ют с отвердителем в пропорции, указанной 
на упаковке. Работу проводят в хорошо про- 
ветриваемом помещении, так как отверди- 
тель токсичен! Заливку и полимеризацию смо- 
лы производят при температуре воздуха не 
выше +25°С, иначе реакция отвердения пой- 
дет славинообразным выделением тепла, смо- 
ла нагреется до высокой температуры, вспенит- 
сяи деформирует пластиковый корпус. 

После застывания смолы на передаю- 
щей катушке приступают к заливке прием- 
ной и компенсирующей катушек. Однако 
перед этим желательно убедиться в том, 
что эти катушки намотаны и уложены про- 
вильно, так как после заливки что-либо ис- 
править будет невозможно. 

На этом этапе к датчику подключают сиг- 
нальный кабель. Для этого нужен кусок ка- 
беля АМ/М2919 длиной 1,2 м. Такой ка- 
бель используется в качестве сигнального 
в УСАи 5УСА мониторах, для плазменных 
панелей ит.д. 

Концы кабеля разделывают в соответствии 
со схемой рис.2. Несколько необычное вклю- 
чение экранов некоторых проводников кабе- 
ля объясняется так: таким образом формиру- 
ются “сборные” проводники с большой сум- 
марной площадью сечения для минимизации 
сопротивления в цепи передающей катушки. 
Дело в том, что увеличение сопротивления в 
этой цепи на 0,1 Ом приводит к увеличению по- 
требляемого тока примерно на 10 мА. Неко- 
торые экземпляры такого кабеля могут иметь 
другую расцветку проводов либо другое чис- 
ло “тонких” проводников. Это непринципиаль- 
но, поэтому выделяют один внутренний коок- 
сиальный кабель для приемной катушки, ос- 
тальные проводники разделяют на две группы 
и запараллеливают их по аналогии, как это 
сделано на рис.2. 

Один конец кабеля подпаивают к разъему 
в соответствии с рис.2. Для уменьшения веро- 
ятности замыкания рекомендуется надеть ПХВ 
трубки (кембрики} на объединенные проводни- 
ки, которые ведут к передающей катушке. По- 
трубок разъема надевают на кабель, но пока 
не закручивают (об этом будет сказано ни- 
же). Второй конец кабеля вставляют в гермов- 
вод датчика. 

Для проверки, катушки [2, [3 укладывают- 
ся в соответствующий паз. Жилы сигнального 
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кабеля подпаивают к датчику согласно рис.2. 
При этом вывод 3 катушки [2 оставляют длин- 
ным (по 20 см). Остальные выводы катушек 
обрезают до минимально необходимой длины. 
Место спайки катушек 1 и {12 располагают то- 
ким образом, чтобы оно оказалось в том же уг- 
лублении, что и катушки (2+3. Последующоя 
заливка надежно защитит эту спайку. 

Включают прибор. На экране — предупреж- 
дение "Датчик разбалансирован! Игнори- 
руют его и нажимают кнопку “Ввод”. Выби- 
рают пункт меню “Параметры”, заходят в не- 
го и меняют параметр “Усиление” для перво- 
го профиля на значение 1 (минимальное уси- 
ление). Устанавливают параметры “Частота” 
на значение 7 кГц и номер датчика 1. Выходят 
из этого пункта меню по клавише “Ввод”. До- 
лее используют один из сервисных режимов 
прибора. 

Пля того чтобы стали доступны сервисные 
пункты меню, входят в пункт меню "Контроль 
батареи” и нажимают клавишуу не менее 
восьми раз. После этого нажимают клавишу 
“Ввод” и возвращаются в основное меню. Зо- 
тем нажимают несколько раз клавишу1, и по- 
сле прокрутки убеждаются, что в меню по- 
явились дополнительные пункты. 

Выбирают пунктменю “Калибровка трактс". 
Заходят в него. На экране — картинка, по- 
добная рис.4. На данном этапе смотрят на 
две верхние шкалы — Хи У. Эти шкалы инди- 
цируют абсолютный уровень сигналов Х и У на 
выходе синхронного детектора. В правильно 
сбалансированном тракте эти сигналы долж- 
ны быть минимальными, т.е. указатели уровня 
сигнала должны находиться около центроль- 
ной (нулевой) отметки. 

Пля того чтобы достичь этого, датчик распо- 
лагают подальше от металлических предметов 
(не менее чем на 0,5 м). Балансировку дости- 
гают путем укладки “длинного” конца катуш- 
ки 2. 

Контролировать при этой настройке нужно 
показания на шкалахХ иУ (рис.4. Суть уклод- 
ки этого “длинного” конца заключается в сле- 
дующем: в общем случае для полной компен- 
сации компенсирующая катушка должна со- 
держать некоторое дробное количество вит- 
ков. Причем из-за погрешностей намотки ко- 
тушек это дробное значение отличается от 
экземпляра к экземпляру. Компенсирующая 
катушка намотана с точностью до полвитка. 
Поэтому укладывают эту оставшуюся часть 
провода таким образом, чтобы она играла 
роль недостающей дробной части витка. 

Общий принцип укладки следующий: в на- 
чале настройки выгибают всю петлю перпен- 
дикулярно плоскости датчика. В этом случае 
петля не сказывается на общем балансе. Зо- 
тем начинают понемногу укладывать провод 
в плоскости датчика. Если имеет место недо- 
компенсация, то укладывают петлю как бы по 
ходу намотки (в ее продолжение} компенсиру- 
ющей катушки. Если же имеет место пере- 
компенсация, то петлю укладывают в оброт- 
ном направлении. Чем больше родиус такой 
петли, тем больший эффект она дает. Для 
предварительной фиксации петли можно ис- 
пользовать термоклей или слегка расплавить 
паяльником перегородки и бобышки на кор- 
пусе датчика. На данном этапе полный бо- 
ланс по школе Х не получается — останется 
разбаланс 10...20% от максимального значе- 
ния шкалы. На это в данный момент не обро- 
щают внимания. Этого баланса добиваются 
спомощью элементов 101, 102, С101,С102 
(0б этом будет сказано ниже). 

(Скорее всего, после достижения предвари- 
тельного баланса останется лишний кусок 


провода, который не участвует в балансе (тот 
кусок, который так и остался изогнутым пер- 
пендикулярно плоскости датчика). Поэтому 
выключают прибор и укорачивают этот "пер- 
пендикулярный аппендикс” примерно до дли- 
ны 1...2 СМ. 

Если же баланса не удается добиться, то 
еще раз внимательно проверяют правиль- 
ность подключения катушек. Если все подклю- 
чено правильно, а баланс все равно не достиг- 
нут (либо получается при слишком больших 
размерах балансировочной петли}, то, воз- 
можно, была допущена ошибка в геометриче- 
ских размерах катушек либо в количестве вит- 
ков. Впрочем, из этой ситуации также есть вы- 
ход: подбирают количество витков компен- 
сирующей катушки экспериментально, добов- 
ляя или убавляя по полвитка и повторяя всю 
процедуру. 

Все перепайки в датчике, которые сопутст- 
вуют этим отмоткам и домоткам, нужно вы- 
полнять при выключенном приборе! 

После того как достигнут предварительный 
баланс (разбаланс по школам ХиУ не более 
20%), переходят к следующему этапу — за- 
ливке катушек [2 и [3 эпоксидной смолой. Пе- 
редэтим производят герметизацию пазов, че- 
рез которые проходят выводы катушек. 

После застывания смолы переходят к по- 
следнему этапу настройки датчика — тонкой 
балансировке при большом усилении. Для 
этого предварительно припаивают элементы 
Р101, 102, С101, С102 прямо к разъему дат- 
чика. Эти элементы крайне затруднительно 
подстраивать, когда они находятся внутри 
датчика. Подпайку выполняют согласно схе- 
ме рис.2. 

Конденсаторы должны быть с хорошим ТКЕ. 
Для С101 рекомендуется группа МРО, для 
(102 - Х7Р. Резисторы желательно использо- 
вать однопроцентные (например, типов МЕК, 
МЕ$ или С2-29). Здесь важна не столько точ- 
ность этих резисторов, сколько термостабиль- 
ность. А она у однопроцентных резисторов хо- 
рошая. На время настройки вместо резисто- 
ра ТОТ устанавливают многооборотный под- 
строечный резистор на 100 кОм. 

Далее включают прибор, входят в пункт 
меню “Параметры” и устанавливают мокси- 
мальное усиление. Затем входят в сервисный 
пункт меню "Калибровка тракта” и контроли- 
руют шкалы Х и \ Подстройку ведут с помо- 
щью небольших изменений конфигурации пет- 
ли и спомощью резистора Е 101. Петлю изги- 
бают очень аккуратно, потому что при боль- 
шом усилении даже небольшие деформации 
в единицы миллиметров приводят к сущест- 
венному изменению сигнала. Идея баланси- 
ровки все та же: сдвигают показания по шка- 


лам Хи У как можно ближе к нулю. Допусти- 
мая расстройка — не более 10% относитель- 
но центра. 

После выполнения балансировки на часто- 
те 7 кГц проверяют, соблюдается ли баланси- 
ровка на частоте 14 кГц. Для этого входят в 
пунктменю “Параметры” и изменяют рабочую 
частоту на 14 кГц. Затем снова входят в сер- 
висный пункт меню “Калибровка тракта” и 
смотрят состояние шкал Х иУ. Если эти значе- 
ния не отличаются от нулевого значения бо- 
лее чем на 20%, то балансировку можно счи- 
тать успешной. 

После этого переносят элементы КОТ, 
©1102, СТОТ, С102 внутрь датчика. Измеряют 
сопротивление подстроечного резистора и 
заменяют его одним или несколькими посто- 
янными резисторами. Обычно сопротивле- 
ние резистора КТО] лежит в пределах 20...40 
кОм. Элементы монтируют с помощью объем- 
ного монтажа на выводы кабеля и катушек. 
Патрубок разъема после этого закручивают. 
(Следует обратить внимание на то, что одно из 
резьбовых соединений патрубка имеет ле- 
вую резьбу. 

После переноса элементов К1О1, К102, 
СТОТ, С102 внутрь датчика включают при- 
бор и убеждаются, что баланс соблюдает- 
ся. Если это не так, проверяют правильность 
монтажа и корректируют положение пет- 
ли 

Далее фиксируют положение настроеч- 
ной петли, а также элементов Ю1ОТ, К102, 
С101, С102 спомощью эпоксидной смолы. 
Для этого заливают петлю, элементы, а так- 
же выводы всех катушек тонким слоем (2...3 
мм) эпоксидной смолы. “Перпендикулярный 
оппендикс” смолой не заливают! Когда смо- 
ла достигнет консистенции пластилина, еще 
раз включают прибор и проверяют балан- 
сировку датчика. В случае необходимости 
корректируют положение петли. 

После застывания смолы (желательно 
дать 1...2 дня на усадку} проверяют баланс. 
Обычно из-за усадки смолы во время поли- 
меризации баланс немного нарушается. В 
этом случае окончательно корректируют 
баланс с помощью “аппендикса”, изгибая 
его в ту или иную сторону. Сам “аппендикс” 
не нуждается в дополнительной фиксации, 
так как короткий отрезок толстой медной 
проволоки обладает достаточной механи- 
ческой жесткостью. 

Далее изготавливают экранированную 
крышку датчика. Из куска неметаллическо- 
го листового материала толщиной 1,5...2 
мм (текстолит, нефольгированный стекло- 
текстолит, ПХВ и т.д.} с помощью циркульно- 
го резака или обычного лобзика вырезают 
круг диаметром 192 мм. 

Затем на внутреннюю поверхность крыш- 
ки наносят токопроводящий лак (см. выше). 
Пока лак не высох, к поверхности приклоа- 
дывают зачищенный конец тонкого много- 
жильного провода в ПХВ изоляции. Затем с 
помощью небольшого кусочка бумаги и ла- 
ка эту очищенную часть приклеивают к 
крышке (этот проводник служит точкой под- 
ключения экрана). 

После высыхания лака проводник обре- 
зают до 6.../ см, зачищают конец и прове- 
ряют сопротивление экрана так же, как про- 
веряли качество экранирования корпуса 
датчика. Если сопротивление в норме, то 
конец провода подпаивают к общему эк- 
рану кабеля возле гермоввода. Выполнять 
эту операцию не очень удобно, но вполне 
ресльно: длины провода достаточно, чтобы 
сдвинуть крышку и добраться паяльником 
до места пайки. Главное, не прилагать боль- 


ших физических усилий, чтобы нечаянно не 
оторвать проводник от крышки. 

После припайки вывода экрана крышку 
приклеивают на место водостойким клеем. 
Также рекомендуется смазать клеем заземля- 
ющий проводник. После установки крышки 
на место этот проводник изогнется и дополни- 
тельно приклеится в нескольких местах ккор- 
пусу и крышке. 

Теперь наш датчик готов — можно удалять 
Скотч. 

Сервисные настройки. Для того чтобы 
полностью настроить прибор, нужно не толь- 
ко сбалансировать датчик, но и выполнить 
еще ряд сервисных настроек. О том, как сде- 
лать доступными сервисные пункты меню, бы- 
ло сказано ранее. 

Первся сервисная настройка — это фоазо- 
вая калибровка тракта. Цель этой операции 
— учесть все фазовые сдвиги, которые тракт 
вносит в принимаемый сигнал. Основной фо- 
зовый сдвиг вносит датчик. Из-за того, что 
при изготовлении датчика возможны техноло- 
гические погрешности, эта величина нуждает- 
ся в калибровке. Для выполнения калибровки 
располагают датчик кверху крышкой и удаля- 
ютотнего любые металлические предметы на 
расстояние более 0,5 м. Затем включают при- 
бор и заходят в пунктменю "Параметры". Ус- 
танавливают для первого профиля макси- 
мальное усиление, рабочую частоту / кГци но- 
мер датчика — 1. Запоминают эти значения, но- 
жав кловишу “Ввод”. Затем входят в сервисный 
пункт меню “Калибровка тракта”. На экране 
— изображение, подобное рис.4. 

В правом верхнем углу индицируется вели- 
чина фазового сдвига между сигналом пере- 
датчика и сигналом приемника. Собственно, 
эту величину и нужно откалибровать. 

Здесь есть одна тонкость: при отсутствии ми- 
шеней в поле датчика сигнал приемника ро- 
вен нулю, поэтому для калибровки использу- 
ютэталонную мишень. В качестве такой мише- 
ни подходит кусочек феррита, например не- 
болышое ферритовое кольцо с проницаемо- 
стью 2000НМ. Такая мишень должна давать 
чисто ферромагнитную реакцию, т.е. на выхо- 
де приемника — сигнал с фазовым сдвигом 
минус 90°. Шкалы ОХ и У как раз и показы- 
вают изменение сигнала на выходе приемни- 
ка. Для того чтобы сигнал имел фазовый сдвиг 
минус 90°, сигнал по шкале ОХ не должен из- 
меняться (должен находиться в нуле}, а сиг- 
нал по шкале ОУ должен отклоняться влево. 

Методика настройки такова: медленно под- 
нимают и опускают эталонную мишень над 
центром датчика и наблюдают за индикаци- 
ей. Если сигнал по шкале ОХ отклоняется вле- 
во, то нажимают клавишу<-. Если сигнол от- 
клоняется вправо, то — клавишу. Таким об- 
разом действуют до тех пор, пока при пере- 
мещении эталонной мишени сигнал по шкале 
СХ перестанет изменяться, а по шкале СУ бу- 
дет отклоняться только влево. При этом в про- 
вом верхнем углу экрана индицируется иско- 
мый фазовый сдвиг тракта. 

Теперь необходимо, чтобы прибор его за- 
помнил. Для этого достаточно нажеть клоави- 
шу “Ввод” и выйти в главное меню. Таким об- 
разом запоминают фазовый сдвиг для пер- 
вой рабочей частоты 7 кГц. Рабочая частота, 
кстати, в сервисном режиме “Калибровка” 
индицируется чуть ниже фазового сдвига. 

Теперь нужно повторить ту же операцию для 
второй рабочей частоты 14 кГц. Для этого 
входят в пункт меню “Параметры” и меняют 
рабочую частоту на 14 кГц, Затем снова вхо- 
дят в сервисный режим "Калибровка тракта” 
и повторяют подстройку аналогичным обро- 
зом. Потом запоминают фазовый сдвиг трок- 
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та для частоты 14 кГц, нажав клавишу “Ввод”. 
Для справки, фазовые сдвиги для описанного 
датчика должны составлять примерно 
150...160° для 7 кГци 170...180° для 14 кГц, 

Программное обеспечение металлоиска- 
теля, начинся с версии 2.1, позволяет работать 
сдвумя различными датчиками, которые мож- 
но оперативно менять во время поисков в по- 
ле. Для того чтобы настроить второй датчик 
подключают его, включают прибор и усто- 
навливают в пункте меню "Параметры" номер 
датчика — 2. Затем повторяют все пункты но- 
стройки датчика, описанные выше. В сервис- 
ном режиме “Калибровка тракта” номер те- 
кущего датчика индицируется в правом ни- 
жнем углу. 

После замены датчика в поле устанавлива- 
ютв пункте меню “Параметры” нужный номер 
датчика. 

Следующая сервисная настройка, кото- 
рую необходимо выполнить, — это калибров- 
ка цепи автоподстройки измерительного уси- 
лителя на входе АЦП. Для этого входят в сер- 
висный пункт меню "Калибровка АБС”. В этом 
режиме на экране индицируется изображение, 
подобное рис.5. 

Для настройки датчик опять располагают 
вдали от металлических объектов. При нажо- 
тии клавиш < и — число (калибровочный ко- 
эффициент) в верхней строчке экрана будет из- 
меняться с шогом 0,001. При этом два числа, 
которые индицируются ниже, будут также из- 
меняться. Цель настройки — подобрать такое 
значение калибровочного коэффициента, при 
котором сумма этих двух нижних чисел (с уче- 
том знака} минимальна. Для справки, реоль- 
ное значение коэффициента должно полу- 
читься в пределах 0,980...1,020. После окон- 
чания настройки полученный коэффициент 
запоминают, нажав клавишу “Ввод”. 

Последняя сервисная настройка, которую 
необходимо выполнить, — это калибровка из- 
мерителя напряжения батареи. Для этого при- 
бор запитывают от лабораторного блока пи- 
тания через кабель необходимой длины, кото- 
рый будет использоваться для питания от ск- 
кумуляторов. На лабораторном блоке пито- 
ния выставляют напряжение 12 В. Для кон- 
троля этого напряжения используют вольтметр 
достаточно высокого класса точности. После 
этого включают прибор и входят в сервисный 
пункт меню “Калибровка Обат’. На экране 
индицируется число 406+8. Чтобы запомнить 
этот калибровочный коэффициент, нажимают 
клавишу “Ввод”. 

В электронном блоке используется монофо- 
нический разъем для наушников. Если Вы хо- 
тите использовать стереофонические наушни- 
ки, подпаяйте к ним монофонический разъ- 
ем, который входит в набор ВМ8043. 

После выполнения всех вышеперечисленных 
действий ваш металлоискатель готов к рабо- 
те. Внимательно изучите инструкцию по эксплу- 
атации [1] и приступайте к поискам своего 
клада. 


Литература 

1. Инструкция по эксплуатации металлоис- 
кателя КОЩЕЙ-ВМ8043 улмм.теве!.ги/ 
созстеу8043.ра{ 
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формирователи обратной величины 


Если вы работали с цифровым частотомером, то заме- 
тили, что в режиме измерения частоты точность измере- 
ния тем больше, чем выше частота. В режиме измерения 
длительности точность тем выше, чем больше длитель- 
ность измеряемого сигнала. Но на практике человек 
все равно привык измерять временные параметры про- 
цессов в единицах частоты. Изменение сказалось на 
том, что число периодов сигнала стали считать за мину- 
ту, а не за секунду. Например, обороты электродвиго- 
теля выражают числом 3000 об/мин. Если вы сообщите 
инженеру, что период вращения вала двигателя состов- 
ляет 20 мс, он вас не поймет. То же касается, например, 
измерения пульса человека. Каждый понимает, что такое 
80 ударов пульса в минуту, но никто не поймет, если 
ему скажут, что период пульса состовляет 750 мс. 

Поэтому преобразователи, которые позволяют изме- 
ренную длительность периода сигнала превратить в ча- 
стоту, достаточно актуальны. Ждать целую минуту, пока 
измеритель получит результат в единицах частоты, до- 
вольно утомительно. 

На современном техническом уровне проще всего 
цифровой код длительности процесса подать на посто- 
янное запоминающее устройство (ПЗУ), в котором запи- 
сана гиперболическая функция, и получить выходной 
результат уже в виде частоты. Однако серийно такие ПЗУ 
никто не выпускает, а самому программировать ПЗУ с 
однократным программированием довольно сложно, 
не всякий решится. Нужен программатор, а если вдруг 
допустишь ошибку, дорогую микросхему придется выбро- 
СИТЬ. 

На элементах цифровой схемотехники построить об- 
ротный преобразователь несложно. Его функциональная 
схема показана на рие.1. Сигнал, имеющий период по- 
вторения Т, поступает на элемент И, на второй вход ко- 
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торого поступают тактовые импульсы с частотой Г]. 


Счетчик Ст2 предварительно устанавливают в нуль по 
входу К. Число импульсов, которое отсчитает счетчик, 
К=Т.Ргу, т.е. оно пропорционально периоду Т. Это чис- 


ло перезаписывается в регистр КС тем же импульсом 
сброса. Только импульс сброса поступает на счетчик 
через элемент задержки {, а на запись в регистр чуть ронь- 
ше, поэтому сначала производится запись в регистр, а 
потом сброс счетчика. 

Имеется второй счетчик СТ2, на тактовый вход которо- 
го поступают тактовые импульсы с частотой Гто. Число в 


регистре К поступает на вход А схемы сравнения ко- 
дов, а меняющееся число во втором счетчике — на вход 
В этой же схемы. Как только числа на входах становят- 
сяравными, на выходе А=В появляется импульс, который 
устанавливает второй счетчик в нуль. Частота следово- 
ния импульсов сброса Евых=Ето/К. Подстовив вместо К 


его значение Т-Ёт1, получим: 
Евых=Рто/Т-РТ1. 
Если вместо периода Т вставить частоту входного про- 


цесса Евх=1 /Т, то получим: 

Евых=(Рто/Рт\ вх. 

Таким образом, выходная частота получается про- 
порциональной входной и умноженной в (Рто/Рт|} раз. Ес- 
ли выбрать (Ето/Ёт1)=60, то не нужно ждать целую мину- 


ту, а можно получить результат за одну секунду. 
Все это так, скажете вы, но ведь на схеме рис.1 не все 
показано: нет тактовых генераторов частот Гто и ту, нет 


узла измерения выходной частоты. Если все подсчитать, 
то потребуется 10-12 микросхем. Скажем, для измере- 
ния оборотов мотора эта схема может быть и подойдет, 


Евых = Ет2/ЕТ1 Т 
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а вот измерить свой пульс во время бега сложно, на руке 
придется носить целый электронный блок. 

Аналоговые преобразователи, разумеется, проще. Хотя их 
точность невелика, но для измерения пульса, например, сов- 
сем не нужно получать результат с точностью до одного уда- 
ра в секунду. Достаточно иметь, скажем, 10 градаций пульса 
от 40 до 200 ударов в секунду. 

В аналоговом преобразователе для начала нужно преоб- 
разовать длительность процесса в напряжение. Но, если в 
цифровом преобразователе длительность линейно преоб- 
разуется в цифровой код, то в аналоговом преобразователе 
проще всего заряжать конденсатор от опорного напряже- 
ния на время длительности сигнала. А это не линейный, а экс- 
поненциальный преобразователь. Если конденсатор пред- 
варительно разрядить, а потом начать заряжать от напряже- 
ния Цо в течение времени длительности процесса Тм, то по- 
лучим напряжение на конденсаторе 

Ик=Уо[1-ехр(-Тм/КС], 

где ЕС — постоянная времени цепи заряда. На рис.2 пока- 
заны кривые заряда конденсатора для случаев максимальной 
постоянной времени ВС=Тм и меньших значений КС=0,66Тм 
и С=0,5Тм. С уменьшением КС уменьшается перепад на- 
пряжений заряда между максимальной и минимальной длитель- 
ностью и ухудшается линейность. 

В принципе, при измерении пульса линейность совсем нео- 
бязательна. Другое дело — согласовать систему компарото- 
ров с этими напряжениями. Такие 10-позиционные компаро- 
торы существуют и имеют выход на 10 светодиодов, чего мо- 
жет быть вполне достаточно для индикации пульса во время бе- 
га. Функциональная схема 10-позиционного индикатора 
|МЗ914 фирмы Майопа! Зептсодуаюг [1] показана на рие.3. 
В этой микросхеме делитель напряжения К1-К ТО выполнен пи- 
нейным и превращает значения напряжения в количество свя- 
тящихся светодиодов. По ним можно судить о значении изме- 
ряемой величины. 

Таким образом, задача — превратить длительность процес- 
са в напряжение, а затем преобразовать напряжение в после- 
довательность святящихся светодиодов. Но на рис.2 сумень- 
шением пульса напряжение нарастает, а при индикации не- 
обходимо, чтобы было наоборот. Рассмотрим примерную 
схему индикации, показанную на рие.4. 

Сформированные импульсы пульса Форм (рис.5} или дру- 
гого процесса, идущего с медленной скоростью, поступают на 
счетный вход триггера Т (рис.4]. На выходе тригера оброазу- 
ются импульсы Тг, показанные на 2-й строчке рис.5. Эти импуль- 
сы через диод УО1 и резистор К1 заряжают конденсатор С1 
в течение длительности импульса между сформированными им- 
пульсами пульса, и напряжение на конденсатор СТ, согласно 
рис.2, связано с длительностью импульса. Благодаря диоду УО1 
разряд конденсатора С1 
не происходит и в течение 
второго такта триггера, но- 
пряжение на С1 поддержи- 
вается постоянным (кривая 
С] на рис.5}. В конце вто- 
рого такта триггера через 
цепочку К2С2 формирует- 
ся импульс, поступающий 
на базу транзистора \УТ1 
(кривая С2 на рис.5}. Тран- 
зистор включается и раз- 
ряжает конденсатор СТ. 
Напряжение конденсато- 
ра С1 поступает на устрой- 
ство выборки и хранения 
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УВХ, но запись напряжения в это устройство производится 
противофазными импульсами с цепочки КЗСЗ в тот момент, ког- 
да напряжение на конденсаторе С1 достигло максимума и не 
меняется. Выходное напряжение УВХ показано на рис.5 на 
нижней дорожке, и при постоянстве периода входных импуль- 
сов оно не меняется. 

Таким образом, на выходе УВХ (рис.4} напряжение практи- 
чески постоянно и медленно меняется в соответствии с изме- 
нением пульса. Для получения обратной величины используют 
инвертор на транзисторе \Т2 (рис.4). Резисторы Е 4 и Е5 под- 
бираюттак, чтобы коэффициент передачи был равен единице 
или чуть больше. Обычно это имеет место при Е4=1,5К5. Но- 
пряжение с коллектора транзистора УТ2 подают на вход $! 
ПМ микросхемы 1МЗ914. 

Теперь разработчик может “поиграться”. Включив на выход 
микросхемы 10 одинаковых светодиодов и подавая с генеро- 
тора импульсов частоты от 40 до 200 импульсов в минуту, 
можно наблюдать, как переключаются светодиоды, и запом- 
нить, при каких значениях пульса сколько светодиодов вклю- 
чается. При этом можно изменять также постоянную времени 
цепочки ВТС] и подобрать такую шкалу данных, которая вам 
по душе. 

Для развития идеи можно, например, при малых значениях 
частоты пульса первые четыре светодиода включить зеленого 
цвета свечения (пульс от 40 до 80 ударов}, затем следующие 
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три светодиода — желтого цвета свечения (пульс от 
90 до 130 ударов}, наконец, последние три свето- 
диода — красного цвета свечения (пульс 140-200 
ударов}. Имея во время бега такой указатель, 
можно оперативно менять темп бега, чтобы не 
перетренироваться. 

Однако микросхемы [М3З914 (и родственная ей 
микросхема [М3915 с логарифмической шкалой) 
не рассчитаны на подключение светодиодов раз- 
ного цвета свечения. Дело в том, что светодиоды 
красного цвета свечения имеют при свечении по- 
дение напряжения 2...2,5 В, вто время как свето- 
диоды других цветов свечения имеют падение но- 
пряжения до 3,5...4 В. Поэтому последовательно 
со светодиодами красного цвета свечения в схе- 
ме рис.2 нужно включать буферные резисторы, ко- 
торые гасили бы лишние 1,5 В. Например, при 
токе светодиода 20 мА сопротивление буферно- 
го резистора составит 30 Ом. 

В сееме рис.4 постоянная времени цепочки К1С1 
в соответствии с рис.2 может составлять либо 1,5 
с, либо 1 с, либо 0,75 с. Выбрав К1=1 МОм, полу- 
чим С1=1,5 мкФ, 1,0 мкФ или 0,75 мкФ. Постоян- 
ные времени других КС-цепочек намного мень- 
ше. Импульсы, которые на них образуются, долж- 
ны быть достаточно короткими, чтобы запустить 
транзистор или УВХ, например, 1 мкс. В качестве 
триггера можно применить К561ТМ2, в качестве 
УВХ — К1100СК2 (или импортный), транзисторы 
КЗ102Е, диод КД521А. Питание +5 В. 

Таким образом, в состав устройства входят три 
микросхемы, два транзистора и десяток светоди- 
одов. Устройство достаточно компактное, чтобы 
поместиться на запястье. 

Бегайте на здоровье! 


Литература 
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Ручной малогабаритный электронный тестер М5-48 


О.Н. Партала, г. Киев 


Несколько лет назад один киев- 


Устройство тестера показано на 


ский умелец подарил мне чудо-от- 
вертку. На вид она выглядела обыч- 
ной, но внутри нее располагались 
электронная схема, светодиод и бо- 
тарейки. Кроме жола у отвертки был 
металлический контакт с другой сто- 
роны. С помощью этой отвертки мож- 
но было прозванивать цепи, обно- 
руживать электромагнитное излуче- 
ние и многое другое. Сейчас появил- 
ся подобный ручной тестер произ- 
водства Чехии, но с гораздо боль- 
шим набором функций и более 
высокой чувствительностью. 
Прибор М5-48 — карманный тес- 
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тер, предназначенный для обнару- 
жения: 

* переменного напряжения: кон- 
тактным способом -— до 380 В, бес- 
контактным способом -— от /0 до 
10000 В; 

* постоянного напряжения — до 
250:В; 

* скрытой проводки в стенох; 

* полярности постоянного напря- 
жения — от 1,2 до 36 В; 

* проводимости (прозвонка) — со- 
противление до 100 МОм; 

* микроволнового излучения — свы- 


ше 5 мВт/см2. 


к (вид сверху] и рис.2 (вид сбо- 
ку]. 

Тестер представляет собой при- 
бор размером с оавторучку 
145х151 1 мм. Крышка батарейно- 
го отсека выполняет двойную функ- 
цию: как крепление при переноске 
прибора в кармане и для закрывания 
батарейного отсека. Прибор питает- 
ся от двух батареек 144 (можно так- 
же использовать батарейки типов 
СР А7б, СР 303, СР 357, СР 5 76Е). 
Крышка батарейного отсека отво- 
дится вправо и снимается (рис.2). По- 
сле установки батареек крышку усто- 


навливают на место. Нужно обра- 
тить внимание, что на крышке есть 
направляющие и вставлять ее нуж- 
но осторожно. В комплект прибора 
входят две батарейки. 

На боковой стенке тестера имеет- 
ся переключатель на три положения: 
“О” - положение снаиболее низкой 
чувствительностью (когда прибор не 
используется, переключатель нужно 
устанавливать в это положение}; “[” 
(1о\/ — низкая чувствительность; "Н” 
(Но) — высокая чувствительность. 

Тестер имеет два контакта: жало (в 
форме отвертки} и металлический 
контакт на боковой крышке, противо- 
положной переключателю. На жало 
в нерабочем состоянии надевается 
пластмассовая крышка (на рисунках 
не показана). Для индикации служат 
два светодиода: красного цвета све- 
чения и зеленого. Свечение зелено- 
го светодиода сопровождается зву- 
ком бипера. 

Основные режимы работы 

Проверка прибора. Переклю- 
чатель устанавливают в положение 
“О”. Если за жало взяться пальцем 
одной руки, а за металлический кон- 
такт — пальцем другой руки, должен 
засветиться светодиод красного цве- 
та свечения. Затем переключатель 
устанавливают в положение "Ё” или 
“Н”, и процедура повторяется, при 
этом загорается светодиод зеленого 
цвета свечения и раздается звук би- 
пера. Это свидетельствует о нормаль- 
ной работе тестера. 

Тестирование переменного 

напряжения 

Контактный способ (светоди- 
од красного цвета свечения) Пе- 
реключатель устанавливают в поло- 
жение “О”. Жало вставляют, напри- 
мер, в розетку. Если светодиод крас- 
ного цвета свечения светит постоян- 
но, то это фаза. Если слегка мигает и 
не светит, то это нейтраль или “зем- 
ля’. Прикасаться пальцем к метолли- 
ческому контакту не нужно, хотя это 
совершенно безопасно. 

Неконтактный способ 

(светодиод зеленого цвета 

свечения и бипер) 

1. Определение фазы/"земли”. Пе- 
реключатель устанавливают в поло- 
жение “Г”. Жало подносят к электри- 
ческому проводу под напряжением. 
Если на проводе фаза, то загорает- 
ся светодиод зеленого цвета свечения 
и звучит бипер. Если на проводе “зем- 
ля’, то светодиод не действует (то же 
при отсутствии напряжения). Прика- 
саться пальцем к металлическому 
контакту не нужно. 


145 


Металлический контакт 


Красный 


Жало Переключатель 
светодиод 


Позиции переключателя: Н. Ё. О 


Зеленый 


Бипер Батареиный 
светодиод 


отсек 


Крышка батарейного отсека 


2. Обнаружение наличия перемен- 
ного напряжения на каком-либо при- 
боре. Переключатель устанавливо- 
ютв положение “Н”. Тестер подносят 
к прибору (например, чайнику, утю- 
гу). Если он включен в сеть (даже ес- 
ли тумблер питания выключен), вклю- 
чается светодиод зеленого цвета све- 
чения и бипер. Прикосновение паль- 
цем к металлическому контакту уве- 
личивает чувствительность тестера 
и можно проследить прохождение 
проводов в стенах. В этом режиме 
можно проверять и наличие высоких 
напряжений (например, на свечах 
зажигания). 

Тестирование постоянного 
напряжения сводится к проверке 
полярности напряжения источников 
питания и батареек. Пальцем при- 
касаются к металлическому контак- 
ту, а жалом — к источнику питания. Ес- 
ли на этом контакте “+”, то загорает- 
ся светодиод красного цвета свече- 
ния, если “—”, то красный светодиод 
вспыхивает и гаснет. Переключатель 
при этом находится в положении “Г” 
или “Н”. 

Проверка наличия электро- 
магнитного излучения. Переклю- 
чатель устанавливают в положение 
“Н”. Польцем прикасаются к метал- 
лическому контакту. Если подносить 
тестер к телевизору, монитору ком- 
пьютера или к работающей микро- 
волновой печи, то загорается свето- 
диод зеленого цвета свечения и зву- 
чит бипер. Очень эффективный спо- 
соб показать детям, что к таким при- 
борам близко подходить не стоит. 

Проверка электро- или ра- 
диокомпонентов 


Проверка проводимости 
(прозвонка). Проверьте тестер, 
как указано выше, взявшись пальцем 
одной руки за жало, а второй — за 
металлическую пластину. В режиме 
“О” загорается светодиод красного 
цвета свечения, а в других режимах — 
светодиод зеленого цвета свечения и 
звучит бипер. Если отпустить жало 
пальцем и между пальцем и жалом 
поместить предмет, проводящий эле- 
ктрический ток, то эффект будет тот 
же. Так можно проверить резисто- 
ры, лампы накаливания, нагреватели. 
Для кремниевых диодов и транзис- 
торов этим способом можно опреде- 
лять полярность прибора (имея в ви- 
ду, что на жале находится "+"). Чувст- 
вительность зависит от положения 
переключателя: в режиме “О” тес- 
тер работает в диапазоне сопротив- 
лений от 0 до 5 МОм, в режиме "Г" — 
от 0 до 50 МОМ, в режиме "Н” - от 
0 до 100 МОм. 

Проверка конденсаторов про- 
изводится как в предыдущем случае, 
только между жалом и пальцем поме- 
щается конденсатор. Светодиод сна- 
чала загорается, затем гаснет. То же 
должно быть и при включении кон- 
денсотора в обратном направлении. 

Этот прибор Вы можете приобре- 
сти в редакции с достовкой по почте 
в любую точку Украины. Оплата за- 
каза осуществляется наложенным 
платежом (т.е. при получении прибо- 
ра в указанном вами отделении свя- 
зи). Стоимость прибора без учета 
пересылки — ЗО грн. С условиями зоа- 
каза Вы можете ознакомиться на с./8 
в разделе “Электронные наборы и 
приборы почтой". 
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- мы, много внимания уделяет разработке новых оригинальных электронных устройств для бытового назна- 
[=] чения. Много лет плодотворно сотрудничает с издательством "Родюаматор", регулярно публикуя на 
2 страницах его журналов статьи с описаниями своих разработок. 
= 
= 
‚ Предупреждение перегрева кулеров компьютера 
м 
= Современная сложная электронная ап- ной скорости (положение “2”} составлял фис.2ла показана схема защиты куле- 
паратура, как известно, не терпит пере- уже +122°С, а суммарный нагрев обмо- ра, на рис.2,6 — его монтажная схема. 
5 грева. Мощные транзисторы и микросхе- ток +150°С! Некоторые образцы имели Принцип действия. Схема рис. |, 
м мы, сложнейшие чипы и процессоры с це- еще более высокую температуру. Не представляет собой сигнализацию о тем- 
= лью охлаждения устанавливают на ра- трудно представить, что будет с таким пературе нагрева работающего вентиля- 
т диаторы. Когда этого недостаточно, на вентилятором при напряжении 250 В и бо- тора, подключенного к сети переменно- 
о помощь приходят малогабаритные венти- лее высокой температуре окружающей го токо. В качестве индикатора контроля 
© — лЯторы. В современных мощных компью- среды. Соблюдайте правила пожарной температуры служит головка микродм- 
ь терах, например, их не меньше полдюжи- безопасности и не оставляйте включен- перметра М906, отгродуированная под 
е ны. В жаркие дни пользуются хорошим ными вентиляторы, уходя из дома. замеряемую темперотуру. Поскольку го- 
= спросом настольные и напольные венти- — Вентиляторы необходимо защищать от ловка имеет 100 делений, то каждое де- 
ляторы разных фирм и производителей. перегрева. Ниже приведено описание ление соответствует 1°С, что удобно. 
с Как известно, большинство из них низ- схем защиты для настольных вентилято- Школа линейна во всем интервале из- 
© кого качества. ров, запитанных от сети переменного то- мерений, имеет достаточную темперо- 
Сравнительные испытания нескольких ка, и компьютерного вентилятора с пита- турную стабильность. Устройство выпол- 
настольных вентиляторов разных фирм нием от сети постоянного тока 12 В. Пред- нено на интегральной микросхеме типа 
показали, что они представляют собой ис- ставлены схемы защиты для настольного К14ОУДУ спитанием оттой же сети пере- 
< точник повышенной пожарной опаснос- вентилятора и вентилятора для обдува менного тока, от которой запитывается 
<: ми Притемпературе +28°С и напряжении процессора ие! Саегоп 0320. Настоль- сам вентилятор, и предстовляет собой 
—Г сети -225 В вентиляторы в течение двух ный вентилятор ЕГЕМВЕКС, модель ЕТ23- приставку, которую монтируют под осно- 
И  ч9сов были включены на пониженную 10;процессорный кулер ме! С 33218-003  ванием настольного вентилятора. 
= скорость (положение “1”) и имели при 10 ВХ8812700548 ОС 12\ 0,44А ВАТ Схема работает следующим образом. 
@ "ом перегрев обмоток +89°С, т.е. сум- ЗАМЮ РЕМК. На рис.1,а показана схе- В рассечку одного из сетевых проводов 
Е марный нагрев обмоток составлял ма защиты настольного вентилятора, на включен резистор Ю1, являющийся дот- 
о +117°С! Перегрев обмоток на повышен- рис.1,6 — его монтажная схема. На чиком напряжения смещения при работе 
2. 
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вентилятора от сети. При работе венти- 
лятора его рабочие обмотки постепенно 
нагреваются, в результате чего падение 
напряжения на этом резисторе умень- 
шается. Через конденсатор С] это напря- 
жение подается на прямой вход микросхе- 
мы ОАТ, куда также подается напряжение 
смещения от источника постоянного то- 
ка с помощью делителя напряжения К2, 
КЗ. 

Данный усилитель имеет достаточно 
высокий коэффициент усиления, который 
позволяет получить глубокую отрицатель- 
ную обратную связь для получения ус- 
тойчивой и стабильной работы. В дан- 
ной схеме обратная связь осуществля- 
ется с выхода микросхемы (вывод 6} на ин- 
версный вход микросхемы (вывод 2] через 
мостовой выпрямитель УО1. С помощью 
подборного резистора К4 устанавлива- 
ютнеобходимый коэффициент обратной 
СВЯЗИ. 

Для питания этой схемы применен про- 
стейший выпрямитель с гальваническим 
разделением от питающей сети с помо- 
щью миниатюрного трансформатора 11, 
на первичную обмотку которого пода- 
ется сетевое напряжение через гасящий 
конденсатор СА. Емкость конденсатора 
С4 подбирают такой, чтобы обеспечить 
схему стабильным напряжением 9 В. 

Со вторичной обмотки напряжение по- 
дается на выпрямитель УО2, затем сгла- 
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живается конденсатором С5 и поступа- 
ет на параметрический стабилизатор 
Ю7\/ОЗ, при этом загорается индикатор 
НИ зеленого цвета свечения. Для под- 
гонки данной головки по току служат ре- 
зисторы К5, Кб. Если кроме индикации 
прогрева требуется ввести звуковую сиг- 
нализацию или подключить устройство 
отключения вентилятора при достижении 
предельной температуры, параллельно 
головке А1 выведены клеммы К] иК2 для 
подключения соответствующей аппаро- 
туры реагирования. 

Схема рис.2‚а представляет собой зву- 
ковую сигнализацию при перегреве об- 
моток кулера, применяемого для охлаж- 
дения процессора компьютера с одно- 
временной индикацией измеряемой тем- 
пературы данного вентилятора. Питание 
кулера и схемы сигнализатора произво- 
дится постоянным напряжением 12 В, сни- 
маемым с блока питания компьютера. В 
качестве усилителя используется ОУ ти- 
па 741 импортного производства, для 
регистрации температуры служит голо- 
вка А] типа М4231, шкала которой про- 
градуирована в градусах Цельсия. Пре- 
дельной температурой обмотки кулера в 
данном случае можно принять +70°С, 
учитывая, что бытовую аппаратуру, со- 
гласно стандарту, можно эксплуатиро- 
вать до температуры окружающей среды 
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При получении предупреждающего 
сигнала о перегреве обмотки вентилято- 
ра пользователь принимает решение об 
отключении компьютера от сети. Учиты- 
вая, что в компьютере одновременно ро- 
ботают несколько вентиляторов, можно 
считать их температуру одинаково высо- 
кой, что психологически подсказывает 
пользователю принять правильное ре- 
шение. Ведь выход из строя вследствие пе- 
регрева сравнительно недорогого венти- 
лятора влечет за собой более тяжелые 
последствия: разрушение дорогостоя- 
щих процессора, материнской платы, ви- 
деоплаты, других элементов, поэтому есть 
смысл перестраховаться. 

Работа устройства происходит следу- 
ющим образом. В рассечку провода пи- 
тания кулера включен датчик тока в ви- 
де низкоомного резистора ЕТ, сигнал с 
которого через резистор К2 подается 
на инвертирующий вход микросхемы РА] 
(вывод 2]. Сюда же с выхода этой схемы 
[вывод 6) через резистор КЗ подается 
усиленный сигнал. На прямой вход этой 
микросхемы (вывод 3} с резистора К5 
снимается часть стабильного напряже- 
ния, в результате чего эта микросхема вы- 
полняет функцию компаратора, сравни- 
вающего изменяемый сигнал, приходя- 
щий сдатчика кулера, с опорным. Как из- 
вестно, коэффициент усиления этой ми- 
кросхемы определяется отношением со- 
противлений резисторов ЕЗ и К2, поэтому 
в процессе регулировки это соотношение 
подбирается оптимальным для того, что- 
бы получить необходимое значение тем- 
пературы по шкале прибора, т.е. необ- 
ходимую градуировку шкалы прибора 
по температуре. 

Конструкция приборов. Поскольку 
описанные выше приборы предназначе- 
ны для разных устройств, то и ихконструк- 
тивное исполнение отличается. В первом 
случае прибор оформлен в виде пристав- 
ки кдействующему вентилятору, а во вто- 
ром — как автономное устройство, свя- 
занное с компьютером проводами для 
снятия электрических сигналов. Поэтому 
в первом случае требуется тщательная 
подгонка конструкции к существующей 
конструкции вентилятора, чтобы все вме- 
сте составляло “фирменный” вид. Во вто- 
ром — всю конструкцию достаточно рас- 
положить в подходящей пластмассовой 
коробке. 

Оба устройства можно выполнить на 
печатной плате, изготовленной любым 
доступным способом или с помощью на- 
весного монтажа, используя в качестве 
перемычек провод типа МПФ-0,14 или 
МГШВ-0,2. С помощью этих же прово- 
дов, расположенных во фторопластовой 
трубке или трубке ПХВ, осуществляется 
связь с дорабатываемыми устройствами. 
Так как уровни подводимых сигналов до- 
статочны, то экранировать их не нужно. 
Необходимо жестко закрепить плату вну- 
три корпуса, при необходимости покро- 
сить корпус молотковой или эмалевой 
краской под цвет дорабатываемых при- 
боров, а приставку к компьютеру для 
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удобства эксплуатации целесообразно 
закрепить на системном блоке на вид- 
ном месте. Выключатели, светодиоды, из- 
лучающую головку ВА] следует располо- 
жить спереди. В случае применения в схе- 
ме других типов головок А1, на другой 
ток, подгонка параметров осуществля- 
ется с помощью параллельно и последо- 
вательно включенных резисторов. В лю- 
бом случае, предпочтительны более длин- 
ные шкалы, так как они удобнее для сье- 
ма информации. 

Настройка. Для настройки обеих при- 
ставок необходимы следующие прибо- 
ры: ЛАТР, мультиметр, регулируемый блок 
питания, осциллоскоп, резистор С5-35 
на мощность 100 Вт сопротивлением 
1250 Ом 6квивалент электродвигателя}, 
датчик В1-СПЗ-43 на 47 Ом. 

Вначале приступают к настройке при- 
ставки к настольному вентилятору с пита- 
нием от сети —220 В. Для этого необходи- 
мо проверить нормальную работу от- 
дельного блока питания, который запиты- 
вает постоянным стабильным напряже- 
нием 9 В микросхему ВАТ. Для этого к 
конденсатору С4 подключают осцилло- 
скоп, а параллельно УОЗ — мультиметр. 
Для нормальной работы схемы необходи- 
мо, чтобы величина пульсации на С4 не 
превышала 1 мВ выпрямленного напряже- 
ния. Учитывая малый ток потребления 
схемы добиться этого не так сложно: сле- 
дует увеличить емкость фильтрующего 
конденсатора СА. 

В схеме для устранения возможного 
возбуждения микросхемы БА] установ- 
лен конденсатор С5. В связи с этим сле- 
дует подчеркнуть, что возбуждение воз- 
никает при определенных условиях: при 
большом коэффициенте усиления микро- 
схемы и наличии положительной обрат- 
ной связи с выхода микросхемы на вход; 
при повышенной температуре, влажнос- 
ти и радиации; при достижении источни- 
ком питания граничных значений питаю- 
щего напряжения — верхнего и нижнего. 
По этой причине при нормальной ком- 
натной температуре возбуждение может 
не проявляться, однако конденсатор С5 
исключать из схемы не следует. 

Далее вместо электродвиготеля венти- 
лятора включают его эквивалент, а вме- 
сто 1 — переменный резистор СПЗ-43, 
спомощью которого в процессе регули- 
ровки добиваются на этом датчике на- 
пряжения не выше 100 мВ, что необходи- 
мо для обеспечения линейности шкалы 
головки микроамперметра М906. Для 
подгонки крайней точки шкалы (100] усто- 
навливают подстроечный резистор К4 
на 1,5 кОм. 

От сети —220 В с помощью ЛАТР вы- 
ставляют номинальное напряжение; пе- 
ремещсая движок потенциометра КТ, до- 
биваются на нем падения напряжения 
100 мВ, что и показывает мультиметр. 
Для установки показания прибора на 
нуль вместо резисторов К2, КЗ включают 
потенциометр на 220 кОм, соединив его 
движок с выводом 3. Затем подстройкой 
резистора В4 смещают показания прибо- 
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ра А] на отметку “100”. Все промежу- 
точные значения укладываются по этой 
шкале. Если в качестве индикатора А] 
используется головка на другой ток, то 
шкалу на нужные показания подгоняют с 
помощью резисторов К5-К7 по обще- 
принятой методике. 

Если в распоряжении радиолюбителя 
окажется головка, имеющая другую гра- 
дуировку школы, то для удобства эксплу- 
атации на плотной бумаге выполняют но- 
вую шкалу, удобную для отсчета, и при- 
клеивают ее под основной шкалой. Но- 
пряжение замера подают также на клем- 
мы К] и К2 для дальнейшего использова- 
ния этого напряжения. При этом следует 
определиться, при каком напряжении дот- 
чика должна включаться сигнализация 
или отключаться вентилятор от сети; ра- 
ционально ориентироваться на темпе- 
ратуру +70°С и выше. 

Как отмечалось ранее, при использо- 
вании печатного монтажа по окончании 
наладочных работ и замене подборных 
элементов близкими стандартного зна- 
чения печатные дорожки для исключения 
коррозии покрывают бесцветным лаком 
УР-231 или аналогичным. После этого 
приставку прочно прикрепляют к под- 
ставке настольного вентилятора. 

После этого можно приступить к регу- 
лировке приставки к кулеру процессора 
компьютера. Учитывая то, что защитная 
схема установлена в ответственной цепи, 
какой является цепь питания вентилятора 
процессора, здесь задействована только 
система звуковой сигнализации. Вопрос 
отключения компьютера от сети принимо- 
ет сам пользователь. Для настройки схе- 
мы необходимо следующее оборудова- 
ние: регулируемый блок питания; газо- 
вая или электрическся духовка для прогре- 
ва испытываемого электродвигателя до 
температуры +70°С; двигатель вентилято- 
ра процессора или аналогичный; вместо 
датчика 1 — потенциометр СПЗ-43 
47Ом; вместо резистора Е2 — потенци- 
ометр на 22 кОм; вместо резистора Е8 — 
потенциометр на 220 кОм. Для получения 
приятного звучания сигнализатора мо- 
жет потребоваться подбор резисторов 
Ю10, К1Т. 

Данная схема представляет собой ком- 
паратор напряжения, у которого по вхо- 
ду сравниваются два напряжения: опор- 
ное, снимаемое со стабилитрона УВ], и 
напряжение, снимаемое с датчика ЕТ, 
величина которого в функции температу- 
ры вентилятора (чем выше нагрев венти- 
лятора, тем меньше напряжение, снимо- 
емое с датчика]. 

В отличие от существующих схем 
компараторов, где порог его сраба- 
тывания происходит фактически “всле- 
пую” (т.е. пользователь фактически не 
знает, когда сработает компаратор: 
через минуту или пять часов}, в данной 
схеме все происходит визуально по по- 
казанию прибора, поэтому известно, 
через какое время произойдет его пе- 
реключение, и можно подготовиться к 
отключению компьютера. Разумеется, 


данную схему можно применить и для 
других целей. 

Для получения более достоверных ре- 
зультатов замер проводят в трех точках: 
при нулевой температуре, при комнат- 
ной, при температуре +70°С, при которой 
включается предупредительная сигнали- 
зация и предпологается отключение ком- 
пьютера. Поскольку габариты кулера не- 
большие, то температурные замеры с 
ним не представляют никаких затрудне- 
ний. Если пользователь для исследова- 
ний использует универсальный термо- 
стат, то получение нулевой и положи- 
тельной температуры не представляет 
никакого труда: для этого внутри распо- 
лагают кулер, задатчиком температуры 
самого термостата устанавливают нуле- 
вую температуру, выдерживают внутри 
кулер втечение 30 мин и спомощью по- 
тенциометра К5 выставляют головку при- 
бора А] на нуль. После этого вынимают 
кулер изтермостата, выдерживают его 30 
мин и делают на шкале отметку окружа- 
ющей температуры в помещении, заме- 
рив ее с помощью ртутного термометра 
(как более точного). 

После этого задатчиком температуры 
термостата устанавливают внутри +70°С, 
выдерживают там кулер полчаса и по- 
сле этого потенциометром К2 устанав- 
ливают стрелку прибора на крайнее про- 
вое значение прибора. При достижении 
этой температуры компаратор должен 
переключиться и включить звуковую сиг- 
нализацию с помощью симистора Е$1. 
Для его включения регулируют ЕВ. Все 
замеры проводят с подключенным к бло- 
ку питания кулером. Причем замеры при 
повышенной температуре следует прово- 
дить быстро, чтобы к ее температуре не 
добавлялся дополнительный нагрев ку- 
лера. 

При отсутствии термостата для получе- 
ния нулевой температуры используют мо- 
розильную камеру холодильника, а повы- 
шенную температуру получают в домаш- 
ней духовке, куда помещают кулер, атер- 
мометром замеряют температуру. 

Работу звукового сигнализатора ре- 
гулируют подбором резисторов 10, Е11, 
а тональность звучания — подбором кон- 
денсатора С1. После настройки подбор- 
ные элементы заменяют стандартными 
близкого значения, плату заливают лаком 
УР-231, а саму конструкцию закрепляют 
в удобном месте. 

Детали. В схеме рис.1 ‚а резистор 1 
типа С2-34, К9 — ММТ-1, остальные — 
ОМЛТО,125. Конденсатор С] типа К50- 
6 (неполярный)}, С2 — К50-35, СЗ — К/3З- 
17, С4 - К50-35. Микроамперметр типа 
М906. 

В схеме рис.2,а резистор К1 типа С2- 
34; В2-К4, В6-®В11- ОМЛТ-0,125; В5 — 
СПЗ-38. Конденсатор С] типа КМ5. Для 
уменьшения громкости сигнализатора 
(при необходимости] на нем можно сни- 
зить питающее напряжение, включив в 
рассечку питающего провода стабили- 
трон 2С156А. Правильно настроенное 
устройство работает безотказно. 
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Ремонт стиральных машин 


[14е${ \0$ 1040 ТХ и Атз1юп Аб 1047 СТХ. 


Стиральная машина -— вещь, в которой нуждается каждая семья. Лучше иметь автоматическую стиральную ма- 
шину (АСМ) Ее обслуживание во время стирки сводится к двум операциям: загрузке прязного белья и выгрузке по- 
стиранного и высушенного. Но ремонт АСМ дорогостоящий. Однако опытный родиолюбитель при наличии зап- 
частей может справиться с любым ремонтом стиральной машины. 


Стиральные машины марок паезй и Айзюп производятся ита- 
льянской компанией Меоп! НестотезНа!. Именно Италия 
является лидером поставок стиральных машин в Россию (47%) 
и Украину. Мне повезло, что именно эта марка привлекла 
мое внимание 6 лет назад. И не только мое. В России, в г. Ки- 
рове, построен завод для выпуска стиральных машин упомя- 
нутых марок, а в г. Ульяновске — линии комплектующих для этих 
АСМ. Распространенность бытовой техники определенного 
типа рождает рынок запчастей, а поиск запчастей и доку- 
ментации для иностранной техники — бич ремонтников. 

При ремонте стиральных машин необходимо строго со- 
блюдать правила электробезопасности. Электрические и эле- 
ктронные узлы рассматриваемых стиральных машин питают- 
ся непосредственно от электросети и не имеют силового 
трансформатора. Кроме того, они имеют движущиеся при 
работе механические узлы. Поэтому все виды ремонтных ра- 
бот следует выполнять при обесточенной стиральной маши- 
не. 

Решающим условием для успешного ремонта стиральной ма- 
шины является знание ее материальной части. Необходимо 
иметь техническую литературу, содержащую хорошее описа- 
ние, а еще лучше советы по ремонту именно этой домашней 
помощницы. Мне во время ремонта помогла обстоятельная 
статья [1], открытая в Интернете, а также книга С.Л. Коряки- 
на-Черняка [2]. В книге львиная доля содержания отведена опи- 
санию стиральных машин, выпускаемых заводами СНГ. Рас- 
смотрены также теоретические основы работы стиральных 
машин и приведены общие электрические схемы множества за- 
рубежных машин. 

Автоматические стиральные машины Айзюп А$ 1047 СТХи 
|пОезй \/О$ 1040 ТХ имеют одинаковую конструкцию и элек- 
трическую схему. Корпус стиральных машин прямоугольной 
формы. Внутри корпуса имеется бак цилиндрической формы, 
изготовленный из нержавеющей стали. Бак в корпусе установ- 
лен на два амортизатора и дополнительно подвешен на пру- 
жинах. Внутри бака имеется перфорированный цилиндр из не- 
ржавеющей стали, называемый барабаном, в который че- 
рез люк помещают белье для стирки. Он закреплен только на 
одном конце оси вращения и приводится в движение электро- 
двигателем через ременную передачу. Система управления 
этих машин содержит электромеханический узел — командо- 
аппарат и электронный модуль (ЭМ). 

Командоаппарат служит для координации всех исполни- 
тельных устройств АСМ. Он состоит из набора программ- 
ных дисков (кулачков} и контактов, которые замыкаются и раз- 
мыкаются при повороте диска. Продавцы запчастей утверж- 
дают, что командоаппараты никогда не ломаются, поэтому они 
их не заказывают. С помощью командоаппарата задают на- 
бор необходимых операций, их длительность и последово- 
тельность. Управление происходит как по основным операци- 
ям, имеющим строго определенную длительность (стирка, по- 
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лоскание, отжим, сушка], так и по операциям, длительность ко- 
торых зависит от физических параметров, — это время запол- 
нения бака водой и продолжительность нагрева воды. Время 
заполнения бака водой определяется давлением воды в водо- 
проводе и засоренностью фильтра. Продолжительность нагре- 
ва воды зависит от величины напряжения в сети и температу- 
ры поступающей в бак воды. Поэтому конец каждой из этих опе- 
раций определяется соответствующими датчиками: при нагре- 
ве воды — датчиком температуры; при заполнении водой — дат- 
чиком уровня воды. Командоаппарат содержит электродвиго- 
тель, как времязадающий элемент, и выдает 5-разрядный код 
на ЭМ. 

Код через контакты 13—17 электронного модуля (рис.1)} 
поступает на специальную микросхему, которая в соответст- 
вии скодом выдает управляющие сигналы на включение испол- 
нительных устройств. К контактам ЭМ подключены: тахометр 
(контакты 9, 10), насос (контакт 1}, электродвигатель бара- 
бана (контакты 3—6}, электродвигатель командоаппарата 
(контакт 2} и другие узлы и цепи. Исполнительные устройства 
Блектродвигатели, насос} включаются через симисторы 1405 
и ВТВ16. Обозначение их выводов и основные электрические 
данные приведены на рие.2 и рис.3. 

Электромагнитный клапан под действием переменного се- 
тевого напряжения открывает отверстие, через которое во- 
да поступает в бак. Для завершения подачи воды напряжение 
от обмотки клапана отключается. 

Коллекторный электродвигатель обеспечивает плавное из- 
менение скорости вращения барабана при стирке и высокую 
скорость при отжиме. Электродвигатель содержит якорную об- 
мотку и включенную последовательно с ней обмотку возбуж- 
дения. Изменение скорости вращения осуществляется сими- 
сторным регулятором, расположенным в ЭМ. Стабилизация 
частоты вращения якоря достигается применением индукци- 
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онного датчика частоты вращения. Устройство датчика поко- 
зано на рис.4. Вылет вала | электродвигателя имеет глухое 
резьбовое отверстие, в которое вкручен пластмассовый ВИНТ 
2. Цилиндрическая головка винта имеет кольцевое углубление 
с запрессованным в него магнитным материалом 3. Вылет 
вала закрыт металлической трубой 4. Внутри трубы установ- 
лена залитая эпоксидным компаундом цилиндрическая ко- 
тушка 5. Со стороны вала катушка ограничена уменьшением 
внутреннего диаметра трубы, а с противоположной стороны 
ее удерживает от выпадения стопорное кольцо 6, уложенное 
в проточку в трубе. Катушка 5 имеет также две металлические 
полуобоймы, конструкция которых позволяет получить пере- 
менное магнитное поле в катушке при вращении винта 2. 
ЭДС, наведенная в катушке 5, поступает на контакты Зи 10 
электронного модуля. 

Реверс двигателя достигается переключением концов обмот- 
ки якоря посредством двух электромагнитных реле, установ- 
ленных в ЭМ. 

Чтобы проверить работоспособность электропривода бо- 
рабана, отключают его разъем от ЭМ. Для проверки потре- 
буется источник постоянного напряжения, а также вольтметр 
переменного тока или осциллограф. При подаче напряже- 
ния (10...20 В) на электродвигатель, как показано на рис.5, но- 
блюдают вращение якоря электродвигателя, вольтметром или 
осциллографом фиксируют появление переменного напря- 
жения на обмотке датчика скорости вращения. Чем больше 
обороты, тем больше частота и амплитуда на выходе таходат- 
чика. 

Реле уровня служит для контроля заданного уровня залива 


Неисправность 


Машина не включается 


Таходатчик 


Электропривод 


Возможная причина 
Не поступает сетевое напряжение, не закрыт люк 
барабана, ручка командоаппарата в положении 
"Стоп", неисправен выключатель сети питания 
Недостаточное (менне 1 атм.) давление воды на входе 
АСМ, неиспровен электроклопон, засорены фильтры 
бопроводы, неисправен датчик уровня 
Не поступает сетевое напряжение, нет напряжения на 
клеммах насоса, неисправен насос, неисправен ЭМ, 
насос заклинен посторонним предметом 

Не поступает сетевое напряжение, перегорел ТЭН, 
отказал датчик 90°, неисправен ЭМ, неисправен 


командоаппарат 

Не поступает сетевое напряжение, неисправен 
отжима помехоподавляющий фильтр, неисправен ЭМ 

ные 

ослабло натяжение ремня 

электродвигателя барабана 
И 

же цикл программы 


Я Не сушится белье Не работает вентилятор сушки, не вращается 


барабан, не работает сливной насос 
Машина течет 


Не набирается вода 


Не сливается вода 


Не нагревается вода 


Неиспровен тахометр, неисправен амортизатор, 
вышли из строя подшипники крестовины двигателя, 
ослабло крепление противовеса 
Неисправны трубопроводы, уплотнения 


Сильные вибрации 
при отжиме 


воды в бак стиральной машины. Оно 
имеет гибкую мембрану, которая при 
поступлении определенного объе- 
ма воды прогибается и замыкает кон- 
такты, которые подают команду на 
отключение электроклапана. 

Реле температуры (термостот] 
предназначено для контроля задан- 
ной температуры и содержит хорошо 
известный радиолюбителям биме- 
таллический терморегулятор, кото- 
рый издавна используется в элект- 
роутюгах. Стиральные машины так- 
же содержат предохранительный 
датчик на случай отказа реле темпе- 
ратуры. Он включен последователь- 
но с теплоэлектронагревателем 
(ТЭН). Датчик настроен на темперо- 
туру воды 90°С, при которой он раз- 
мыкает цепь нагревателя. ТЭН, — это, 
пожалуй, наименее надежный узел 
стиральных машин [3]. 

Неисправность стиральной маши- 
ны автора заключалась в следую- 
щем. После включения АСМ перио- 
дически выполняла такие операции: 


заливала воду в стиральный барабан, включала на се- 
кунду электродвигатель и затем откачивала воду. Немно- 
го постояв, снова повторяла эти действия. 

В [2] приводится 10 неисправностей, присущих АСМ. 
Имея опыт ремонта, автор составил таблицу возмож- 
ных причин этих неисправностей, приплюсовав еще од- 
ну неисправность. Согласно пункту 8 этой таблицы не- 
исправен электронный модуль. Проверка ЭМ привела 
к выводу, что неисправна микросхема |С1 типа 
МЗ4510М4-094$Р. Микросхему такого типа в продаже 
найти невозможно. Электронный модуль удалось приоб- 
рести с 10-процентной скидкой за 350 грн., что эквива- 
лентно немногим более 570. Прибавьте еще стоимость 
услуг ремонта - и вы оцените примерную сумму расхо- 
дов на ремонт АСМ. 

Сравнив надписи на выводах неисправного и приоб- 
ретенного модулей, заметил, что поменялись местами вы- 
воды питания (нуль и фаза}, а также выводы электро- 
двигателя. И если с первым изменением проблем не бы- 
ло, то определить, где вывод КОТОКЕ, а где КОТОКЕ2, 
было невозможно. То же самое и свыводами статорной 
обмотки. Если неправильно подключить выводы обмоток, 
то двигатель будет вращаться в противоположную сто- 
рону от штатного направления. В АСМ в режиме стир- 
ки двигатель вращается поочередно то в одну, то в 
другую сторону. Скорость вращения при этом низкая. В 
режиме отжима скорость максимальная (1000 об/мин), 
причем только в определенную сторону. Если смотреть 
в окно барабана, то это вращение по часовой стрелке. 

Сделав соответствующие изменения без пайки, путем 
переустановки контактов в подходящем к ЭМ разъеме, 
и забросив белье в машину, решил испытать ее с новым 
ЭМ. Но не тут-то было. Барабан при стирке вращался 
только в одну сторону. Вместо реверса была пауза. Со- 
гласно таблице, это неисправности, обозначенные в 
пункте 7. Как оказалось впоследствии, правильное под- 
ключение заменяемого модуля по цвету подводимых 
проводов показано на рие.6. 

Поменял выводы одной из обмоток. Появился реверс, 
но, когда программа стирки дошла до отжима, то оказа- 
лось, что вращение во время отжима против часовой 
стрелки. Решил, что пусть достирает, потом поменяю 
направление вращения. Но сам не отошел от машины и 
не напрасно. При очередном отжиме машина вдруг "за- 
прыгала” по ванной. Пришлось вытащить белье и от- 
жать вручную. При пустом барабане она не прыгала, но 
барабан вращался с очень высокой скоростью. Если 
вернуться к таблице неисправностей, то это пункт 10. 

Решил осмотреть привод барабана. Отметив каран- 
дашом положение винтов крепления двигателя (от них за- 
висит натяжение ременной передачи), снял электродви- 
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гатель. Оказалось, что стопорное кольцо таходатчика (рис.4, поз.4] 
утеряно и, наверное, давно. Катушка таходатчика свисает на про- 
водах. Пластмассовый винт выкрутился и держится на валу двигате- 
ля на последних двух витках резьбы. Выкручиваясь, он и вытолкал об- 
мотку таходатчика из трубы 4. Следовательно, напряжение таходат- 
чика отсутствует, стабилизация скорости также отсутствует. 

Основная причина — очень мелкая канавка для стопорного коль- 
ца еле заметна, поэтому кольцо и не удержалось в ней. Заводской 
брак, трудно контролируемый. Привод автор проверял посредством 
источника питания и осциллографа в самом начале ремонта. Оче- 
видно, это были его последние вздохи. 

После сборки таходатчика машина заработала безупречно. Что- 
бы катушка таходатчика не выпадала, вместо стопорного кольца про- 
сверлил три отверстия диаметром 2 мм в металлической трубе 4 и 
затянул в них медный провод диаметром 1,8 мм. 
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Зызюк Алексей Григорьевич 

40 лет. Радиотехникой занимается со школьной скамьи. С отличием окончил радиотехническое училище 
(измерительная аппаратура). В армии был начальником радиомастерской. Впоследствии работол в телеотелье 
Луцка и занимался ремонтом различной электронной техники. В 2003г.окончил радиотехнический факультет 
Киевского политехнического института. В настоящее время продолжает заниматься ремонтом, модернизацией 
и конструированием разнообразной аппаратуры. Регулярно публикуется в журнале "Радюаматор". 


Буферные усипитепи 

в практике ремонта, 
констручрования 

и модернизации аппаратуры 


Роль простых усилителей на практике 
сложно переоценить. Особую ценность 
представляют собой такие схемы, которые 
обладают практически стопроцентной по- 
вторяемостью, несложны схемотехнически 
и собраны фактически из бросовых детолей, 
а также не требуют наладки. В статье опи- 
саны конструкции, повторить которые смо- 
жет любой радиолюбитель, имеющий ми- 
нимальный навык в изготовлении усилителей. 

Однажды автору потребовалось умощ- 
нить выход измерительного генератора Г3- 
120. Генераторы ГЗ-120 рассчитаны на ро- 
боту снагрузкой 600 Ом. Владелец генероа- 
тора ГЗ-120 настойчиво просил изготовить 
несложный схемотехнически усилитель мощ- 
ности, который бы нормально функциониро- 
вал на нагрузке 50 Ом в частотном диапо- 
зоне до 1 МГц, обеспечивая максимальное 
выходное напряжение хотя бы до 4 В 5ффек- 
тивное значение) без видимых на экране 
осциллографа искажений формы сигнала. 
Конструкция усилителя не должна содер- 
жать дефицитных или дорогостоящих зару- 
бежных комплектующих. Необходимо бы- 
ло предусмотреть работу усилителя от име- 
ющегося у владельца стабилизатора ноа- 
пряжения (СН) на 15 В, который собран на 
дискретных элементох и имеет защиту с ог- 
раничением тока в нагрузке. Задача пока- 
залась предельно простой, поэтому сразу 
взялись за практическое воплощение. 

Выполнение этой задачи не должно было 
встретить каких-либо осложнений вообще. 
От операционных усилителей (ОУ] реше- 
но было отказаться из-за работы ОУ на 
низкое сопротивление нагрузки, посколь- 
ку выход ОУ, опять же, придется умощнять. 
Ктому же, среди недефицитных отечествен- 
ных ОУ найдется совсем немного таких, ко- 
торые способны устойчиво работать в столь 
широкой полосе частот в режиме большо- 
го сигнала, не говоря уже о работе на ре- 
активную нагрузку при пониженном питаю- 
щем напряжении. 

Поскольку поставленная задача предпо- 
логала схемотехническую простоту, то пер- 
воначально было решено остановиться на 
схеме, показанной на риес.Т. Транзистор 
\Т1 типа КТ815В, УТ2 — КТ81АВ, диоды УОТ, 
\02 - Д223, резисторы Е 1, КЗ сопротивле- 
нием 2 кОм, В2 — 68 кОм, конденсатор С1 
емкостью 22 мкФх40 В, С2, СЗ - 1000 
мкФх25 В. В таком виде схема встречалась 
автору в нескольких разных изданиях (кни- 
гах и журналах], причем без каких-либо схе- 
мотехнических изменений. Да и какой сюр- 
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приз может ожидать в такой простой схеме, 
ведь она практически работает® Но одна 
ошибка в этой схеме из книги [1, с.273] пе- 
рекочевала и в журнал [2]. Дело в том, что 
сноминалом резистора К2, равным 68 кОм, 
согласно [1] или [2], схема обладает преж- 
девременным ограничением (срезом) поло- 
жительной полуволны выходного сигнала. 
Иными словами, БУ неодинаково усили- 
вает отрицательную и положительную полу- 
волны синусоиды. Без видимых на экране 
осциллографа искажений выходной сигнал 
БУ возможен только до напряжения не бо- 
лее 2,3 В (действующее значение). Каждый 
транзистор должен иметь свой отдельный 
теплоотвод с охлаждающей поверхностью 


20 см2. При питающем напряжении (Упит 15 
В ток покоя ((пок) достигает 270 мА. Зависи- 
мость тока покоя от напряжения питания 
приведена в таблице. 

Оле в №. М. 8 О 9 

ПОКА ‘0,27 0,2 0.15 01 0,05 

Увеличить предельное значение выход- 
ного напряжения, при котором еще отсутст- 
вуют искажения формы сигнала, можно за 
счет симметрирования плеч данного двух- 
тактного БУ. Для этого номинал резистора 
Р2 уменышают более чем в 200 раз! Этот ре- 
зистор (330 Ом) подбирают исходя из дости- 
жения максимальной амплитуды положи- 
тельной полуволны выходного сигнала БУ 
при оптимальном (минимально возможном) 
значении [пок. 

Установка резистора 330 Ом автомати- 
чески увеличивает ЧУвых.макс БУ до ЗВи 
снижает [пок более чем в два раза — онте- 
перь равен всего лишь 125 мА при Упит=15 
В. В таком варианте цепи смещения изломы 
синусоиды на выходе БУ наблюдаются толь- 
ко на частотах более 1,5 МГц и при Кн<200 
Ом. При частоте 1,5 МГц и Вн=300 Ом эти 
искажения на экране осциллографа уже не 
заметны. 

Не следует забывать о том, что в рас- 
сматриваемых БУ используются низкочастот- 
ные транзисторы с небольшой граничной ча- 
стотой (Егр=3 МГц). Фактически их исполь- 
зуют по максимуму. В этом-то и заключает- 
ся “изюминка” полученного результата. 

Используя ВЧ и СВЧ транзисторы, можно 
добиться улучшения характеристик БУ. Од- 
нако здесь появляются свои нюансы, свя- 
занные с особенностями ВЧ монтажа, само- 
возбуждением ВЧ транзисторов, добавле- 
нием и подбором новых элементов в схеме 
БУ. НЧ транзисторы хороши тем, что ведут 


себя в этой схеме весьма устойчиво. ВЧ и 
СВЧ транзисторы следует использовать 
лишь тогда, когда без них невозможно обой- 
тись. Многие родиолюбители начинают ра- 
ботать с зарубежной элементной базой, 
сталкиваясь именно свышеуказанными про- 
блемами, для успешной борьбы скоторыми 
требуется своя специфика. 

Дальнейшего улучшения параметров БУ 
удалось достичь совершенствованием схем 
цепей смещения транзисторов. Последую- 
щий шаг в этом направлении представлен 
схемой БУ, показанной на рис.2. Резистор 
В2 [рис.1] заменен диодом УО2. Кроме то- 
го, в схему нового БУ дополнительно вклю- 
чены конденсаторы С4 и С5. 

Несущественными и малоэффективными 
такие изменения могут показаться только 
на первый взгляд. Дело в том, что цепь сме- 
щения транзисторов должна выполнять не 
одну только функцию формирования ста- 
бильного напряжения смещения. В данном 
случае имеем дело с очень простым, но 
чрезвычайно важным генератором напряже- 
ния в схеме БУ. Эта схема должна обеспе- 


+15 В 


+15 В 


чивать быстрое переключение транзисторов 
и обладать минимальным внутренним со- 
противлением кок на постоянном, так и на 
переменном токе. Все перечисленное долж- 
но обеспечиваться во всем рабочем диапо- 
зоне частот БУ. Длительное время на упомя- 
нутые обстоятельства практически не об- 
ращаоли внимания. И только за последние го- 
ды ситуация изменилась в лучшую сторону. 

Наличие двух диодов приводит также к 
улучшению термостабильности режима ро- 
боты по постоянному току (тока покоя) БУ. 
Даже без применения конденсаторов С4 и 
СЪ этот БУ обеспечивает неискаженную 
форму синусоиды уже при 3,4 В (действ. в 
сравнении с модернизированной схемой 
БУ рис.1 (для К2=330 Ом) и Чвых.макс=3 В. 
Казалось бы, преимущество не столь значи- 
тельное, но в схеме рис.2 |пок равен всего 
лишь 45 мА! Сопротивление нагрузки в обо- 
их вариантах БУ 50 Ом. 

Теперь, пожалуй, еще об одном очень 
важном и интересном, а гловное — весьма 
ценном с практической точки зрения вопро- 
се. Шунтирование диодов конденсатора- 
ми С4 и СЪ позволило получить неискажен- 
ную форму синусоиды Увых.макс напряже- 
нием 5 В [эффективное значение). При 
С4=С5=0,47 мкФ Увых.макс=5 В при часто- 
те более 200 Гц (Вн=50 Ом). 

Для работы БУ на более низких часто- 
тах емкости СА и С5 необходимо увеличить. 
Для неискаженного усиления на более вы- 
соких частотах (до 1 МГц) конденсаторы С4 
и С5 должны быть качественными. Такие 
конденсаторы, как, например ММ, уже не 
подходят. В крайнем случае, можно приме- 
нять и МБМ (например, 1 мкФх160 В}, и 
КМБП (1 мкФхЗ0 В}, и К7ЗП-3 (1 мкФх160 В}, 
зашунтированные ВЧ конденсаторами мень- 
шей емкости, например керамическими К10- 
7 или КТ 0-17. Емкость шунтирующего кон- 
денсатора в данном случае не должна быть 
меныше 0,1 мкФ. Связано такое ограниче- 
ние стем, что у бумажных конденсаторов, 
особенно после длительной и интенсивной 
эксплуатации, значительно ухудшаются не- 
которые параметры. 

Даже для новых бумажных конденсато- 
ров предельная рабочая частота не долж- 
на превышать 1...1,5 МГц. Хорошие резуль- 
таты получаются и с пленочными К7З-17 1 
мкФхбЗ...250 В. При работе БУ только на 
ультразвуковых частотах емкость С4 и 5 
можно и уменьшить, а электролитический 
конденсатор С1 в таких условиях работы 
исключают вообще. 

В качестве С4 и С5 применялись также 
электролитические конденсаторы. Следует 
отметить, что в рассматриваемых условиях, 
когда конденсатор зашунтирован низкоом- 
ным резистором или диодом, всевозмож- 
ные искажения электролитических конденса- 
торов минимизированы. Более того, даже 
уже сама фиксация (стабилизация) разности 
потенциалов на обкладках электролитиче- 
ского конденсатора способствует умень- 
шению искажений этих конденсаторов. 

При работе БУ на НЧ и на ВЧ, т.е. в ши- 
роком диапазоне частот, схему смещения БУ 
выполняют согласно рие.3. Здесь вместо 
двух конденсаторов С4 и С5 (рис.2} установ- 
лен всего один конденсатор СА. Парал- 
лельно ему включен электролитический кон- 
денсатор С5, минимизирующий искажения 
синусоиды на НЧ. В качестве конденсатора 
С1 следует применять экземпляр с мини- 
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мальной утечкой, например К5З-18. 

Перед установкой в конструкцию все кон- 
денсаторы следует проверить не только на 
утечку, но и на величину паразитного экви- 
валентного последовательного сопротив- 
ления (ЭПС, в английской аббревиатуре — 
ЕЗК}. В первую очередь, сказанное отно- 
сится к конденсаторам С2 и СЗ, т.е. в ктем 
местам, где требуется обеспечить протека- 
ние максимального тока при максимальной 
рабочей частоте с минимальными потерями 
мощности. В таких случаях наиболее важно 
знать величину ЭПС. 

Детали, примененные в схеме рис.2. 
Транзисторы разные, как по мощности, так 
и по частоте. Без каких-либо изменений ис- 
пользовались транзисторы КТВ1 6 и КТВТ7, 
КТ850 и КТ851, КТ805 и КТ837, КТ819 и 
КТ81 8 в пластмассовых корпусах (для умень- 
шения габаритов БУ). Отпараметров тран- 
зисторов зависят параметры БУ, его АЧХ, 
выходное сопротивление и, конечно же, ис- 
кажения. 

Сильное влияние на характеристики БУ 
оказывает выходное сопротивление схемы 
раскачки БУ. С генератором ГЗ-120 БУ ра- 
ботает весьма прилично, поскольку выход- 
ное сопротивление Г3-1'20 для синусоидаль- 
ного сигнала составляет 600 Ом. В таком 
случае БУ способен работать и на более 
низкоомную нагрузку, вплоть до 8 Ом. 

Для обеспечения работы БУ с минималь- 
ными искажениями, транзисторы подбиро- 
лись в пары по усилению на постоянном то- 


ке (11-=50...100 и более при (к=50...500 


мА). У отечественных транзисторов послед- 
них лет выпуска встречается огромный раз- 
броспо Йо „, от нескольких десятков до не- 


скольких сотен. Многие радиолюбители од- 
нозначно относят транзисторы с болышим 
значением 121 к разряду явной неконди- 


ЦИИ. 
Но, не спешите с окончательным решени- 
ем. Воспользуйтесь измерителем [51 и убе- 


дитесь в том, что транзисторы обеспечива- 
ютнеобходимое усиление при максималь- 
ном рабочем токе коллектора. При исполь- 
зовании в мощных конструкциях транзис- 
торы проверяют не только на уменьшение 
К21> при к.макс, но и отмечают изменение 


К21- во всем диапазоне рабочих токов. 


Практика показывает, что грамотное ис- 
пользование транзисторов, 121, которых 


сильно изменяется при изменении [к в 10 
раз, не приводит к отказам таких транзис- 
торов, если соблюдены их ТУ. 

Предпочтительнее применять такие трон- 
зисторы в линейных схемах блоков питания 
и СН. В усилительных схемах лучше всего ис- 
пользовать экземпляры с самым стабиль- 
НЫМ 215. 


В схеме рис.2 применены экземпляры с ми- 
нимальной разницей и с максимальным зна- 
чением 121. Из партий современных тран- 


зисторов, таких, как КТ814 и КТ815, КТ816 
и КТ817, КТ818 и КТВТУ, КТ850 и КТ851, 


КТ864 и КТ865, КТ8101 и КТ8102, неслож- 
но подобрать и пары в БУ сК.1, не менее 


100. В схеме рис.2 успешно применяли и 
маломощные транзисторы, такие, как КТЗ15 
иКТЗ61, КТЗ102 и КГЗ107, ВС549 иВС557 
и многие другие. Однако в таких случаях 
ток покоя необходимо снижать в несколько 
роз, до 10...15 мА, чтобы транзисторы не 
перегревались и не выходили из строя. При 
этом либо повышают сопротивление на- 
прузки, либо снижают входное напряжение 
БУ. Ток покоя уменьшают увеличением со- 
противлений резисторов К] и К2. При 
Ю1=В2=4,3 кОм ток покоя равен 20 мА. 

Увеличение сопротивления этих резисто- 
ров повышает входное сопротивление БУ, 
но приводит к ухудшению частотных паро- 
метров БУ и увеличению искажений (при 
одинаковых Кн). Диоды УТ и УО2 могут 
быть любыми маломощными кремниевыми. 
Использовались диоды типов Д220, Д223, 
КД521, КД513, КД518, КД522 и другие. 

В качестве С2 и СЗ лучше использовать 
конденсаторы К50-298В, изначально имею- 
щие малое значение ЭПС. Несмотря на 
это, в широкополосном БУ (рис.2] их необ- 
ходимо шунтировать неэлектролитически- 
ми (1 мкФ, К7З-17), в противном случае на 
высоких частотах (0,3...1 МГц) искажения 
увеличатся настолько, что обязательно бу- 
дут видны на экране осциллографа. 

Практическое применение БУ. Ши- 
рокое применение данный БУ находит при 
умощнении ОУ. Прекрасно подходит БУ и 
в качестве усилителя для головных телефо- 
нов. При ремонте взамен вышедшего из 
строя штатного усилителя головных теле- 
фонов данный БУ выручал неоднократно, 
ведь ремонт не болует нас в отношении за- 
траченного времени, и самыми ценными яв- 
ляются варианты, не требующие больших 
затрат времени и средств. Работает БУ и на 
громкоговорители. 

Все зависит от конкретной задачи и ис- 
полнения БУ. Ограничение, связанное сне- 
большим входным сопротивлением (менее ] 
кОм) БУ, снимается применением генерато- 
ров стабильного тока, например, выпол- 
ненных на полевых транзисторах, включен- 
ных по простейшей схеме — двухполюсником 
вместо резисторов, а также заменой вы- 
ходных транзисторов составными. БУ, выпол- 
ненный на маломощных КТЗ6] и КТЗ15 или 
на КТЗ102 и КТЗТО7, применяют для видео- 
усилителей, а также в качестве БУ развязки 
для ВЧ генераторов. Установка составных 
транзисторов на основе КТЯ/З и КТ972, а 
также более мощных КТ825 и КТ82/ не при- 
водит к значительному усложнению схемы. 

Требуется всего лишь добавить в схему 
два диода, один из которых включен после- 
довательно с диодом УОТ, а второй — после- 
довательно с УО2, и заново подобрать ре- 
зисторы (увеличить их сопротивления] под 
требуемый ток покоя БУ, т.е. теперь каж- 
дый из конденсаторов С4 и С5 шунтирует 
уже по два диода. Такие мощные БУ весьма 
универсальны в применении. Напряжение 
питания БУ определяется исходя из требуе- 
мой выходной мощности БУ. 
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работке нестандартного 
оборудования в Шосткин- 
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этом учреждении почти до 
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должностях от ведущего ин- 
женера-программиста до 
начальника отдела автомо- 
тизации. Разработал ряд 
программных продуктов по 
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мистом в частной фирме 
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Круградиолюбительских ин- 
тересов соответствует раз- 
делу "Электроника и ком- 
пьютер" журнала "Радюа- 
матор". 


Виртуальный частотомер 


(Продолжение. Начало см. в РА 1/2006] 


Поскольку программа в исход- 
ных кодах доступна для скачива- 
ния с сайта журнала “Радюамоа- 
тор” ВИр://миумли.га- 
руБИ$Н.сот.иа и снабжена по- 
дробными комментариями, вы лег- 
ко сможете во всем разобрать- 
ся, открыв проект в среде Вер! 
через меню Ее > Ореп Рго- 
(ес. Имеет смысл, разве что, пе- 
речислить все компоненты, кото- 
рые предстоит “положить” на фор- 
му: 

Закладка Этатаага: 

ВиНоп1, 

ВиНоп2, 

СресКВох1, 

СвескВох2, 

СотроВох1, 

ЕсИ1, 

Ед, 

Мето1, 

Рапей, 

Рапе[2, 

РафоСгоур1, 

[аБей..1абе!8 

Закладка Аа@опа!: 

Веуе!1...Веуе!3, 

ВиВт1, 

ВИВт2, 

|таое1..1тадей 

Закладка \ММт32: 

|точеЦз$!, 

ОрВо\мп1, 

ОрВомт2 

После размещения элементов 
интерфейса и настройки всех 
свойств форма проекта должна 
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выглядеть так, как показано на рис.9. Сохраните проект и вы- 
полните его компиляцию нажатием клавиш СВ - Е 9. Если в про- 
цессе конструирования интерфейса не было допущено оши- 
бок, в папке Э:\Му$оигсе будет создан исполняемый модуль 
программы с именем Сотрго.ехе. Можете запустить его на 
выполнение прямо из среды Оер!, нажав клавишу Ё9. На эк- 
ране отобразится окно, показанное на рис.1. Попытки полу- 
чить реакцию на нажатие клавиш “Старт”, “Сброс” и "Выход" 
окажутся безрезультатными, так как мы не придали нашей 
программе никакой функциональности. Закройте окно програм- 
мы, щелкнув по квадрату в его правом верхнем углу. 

Разработка сценария 

Проектирование пользовательского интерфейса — это толь- 
ко часть работы по созданию полноценной программы. Вто- 
рая часть заключается в том, чтобы заставить программу ра- 
ботать по определенному алгоритму (сценарию]. Рассмотрим 
вначале, как сделать так, чтобы по щелчку на кнопке “Выход” 
закрывалось окно программы. Выделим на форме кнопку 
ВИВН1 и нажмем клавишу Е1Т. В окне инспектора объектов 
перейдем на закладку Ёмет$. Дважды щелкнем левой кнопкой 
“мыши” по пустой строке правее надписи опСИсСК. ер!! ав- 
томатически создаст текст процедуры, представляющей со- 
бой реакцию на щелчок “мышью” по кнопке “Выход”, и осуще- 
ствит переход в редактор программного текста. Вам предсто- 
ит вписать в тело процедуры единственную строчку: 
Рогт1.Со5е;. 


ргоседике ТЕоги1 .В1ЕВЕп1С11сКк(5епдек: 
ТОоБ]ес®); 
Ъеалп 
ЕоЕи1 -С1о5е; 
епа; 


Повторно откомпилируйте проект и запустите его на вы- 
полнение. Убедитесь, что по щелчку на кнопке “Выход” окно про- 
граммы закрывается иона прекращает работу. Аналогичным 
образом опишите обработчик события опСКК для кнопки 
“Сброс”: 


реоседике 

ТОБЛесЕ}; 

Беа1п 
//очистить окно протокола: 
Мепо1.Глпез.С1еак; 
//обнулить цифровую шкалу: 
©1Е10191Е01зр1ау(0); 

епа; 


ТЕогил -В96с0п1С13ск(5епаегс: 


Обратите внимание на строки, начинающиеся с двойного 
символа // (“слэш”), — это комментарии. Они не обрабатыва- 
ются компилятором и не помещаются в исполняемый модуль 
программы, а служат пояснением к тексту программы. Строка 
Мето1.Цпе$.Чеаг — это процедура очистки протокола. 
Описывать ее нет необходимости, так как она является мето- 
дом стандартного объекта РерЬ! и уже описана в его библи- 
отеках. А вот процедура Оч ви рау — пользовательскся. 
Это означает, что программист создает ее самостоятельно, но- 
чиная от присвоения имени и заканчивая описанием тела про- 
цедуры. Те, кто знаком с английским языком, заметят, что на- 
звание процедуры частично приоткрывает ее назначение: вы- 
вод на цифровой дисплей. Мы остановимся на этой процеду- 
ре подробнее, когда будем рассматривать программирование 
цифровой шкалы. А сейчас просто создадим для нее пустую за- 
готовку, или, выражаясь языком программистов, “заглушку”. В 
редакторе программного текста перейдем в раздел РуБ- 
Неа объекта ТРогт и впишем строку: 


ркоседике ©иер219101=р1ау(Уа1ие: Боие}; 


После этого перейдем в разлел итрететаноп и опи- 
шем “заглушку”: 


ргоседике ТРокт1 .0иер191013р1ау(Уа1ще: 
Вон Б1е); 
Беа1п 
//здесь тело процедуры 
епа; 


Обратите внимание, что процедура имеет один входной 
параметр; логично предположить, что этот параметр содержит 
число, которое должно быть отображено на цифровой шкале. 

Сохраним проект и откомпилируем его. Точно так же созда- 
дим процедуру — “заглушку”, вызываемую по щелчку на кноп- 
ке “Старт”: 


ргоседиге ТЕоки1 .ВиЕоп2С11сКк{5епаег: 
ТОБлесЕ}; 

Беа1п 

епа; 


Процедуру, связанную с кнопкой “Прервать”, опишем пол- 
ностью: 


ркоседике ТЕоки1 .В158Вт102С11сК({5епаек: 
ТОБ]есЕ); 
Беа1п 
ЗЕ Меззадаер1а ('Прервать измерение?*, 
пеСопЕ1ктастоп, [иЪМо, прУез], 0} = 
шкуез ЕНеп Беази //прервать измерение 
Свесквкеак := Ткце; 
21 за61еЕпаь1е\у1зиа1 (Ткие}; 
епа; 
еп; 


Не вдаваясь в детали скажем, что эта процедура вначале вы- 
дает запрос на подтверждение прерывания измерений. Если 
оператор подтверждает прерывание, процедура присваива- 
ет глобальной переменной СпесКВгеаК значение “истина”, 
что вызывает выход из процедуры измерения на любом ее шо- 
ге. Процедура за ЫеЕпа е\М! ие! предназночена для уп- 


равления доступностью элементов интерфейса в соответст- 
вии слогикой программы. Вот ее код: 


ркоседике ТЕокт1 .21заБ1еЕпаь1е\151а1 {В : 

Воо1еап}; 

Беа1п 
ВиЕЕой1 .Епартеа 
ВчсЕоп2 .Епаб1еа 
В1ЕВСИ1 .ЕпаБ1еа 
ВлЕВтЕИ2 Уз е 
0рромтп1 .Епаб1еЯ 
УрБомп2 .Епаб1еа 
ЕЗ11.ЕпаБейя := 
Еа12.Епатеа : 
Мепо1.Епа ея := В; 
Ваазобкоцр1 .Епаб1еа : 
Соповох1 .Епаеа : 
СВескКВох2 .Епаб1еЯ := 
Рапе12 .\13161е := 
Еоги1.ВеЕкезН; 

епа; 
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Реализация основной задачи 

К этому моменту мы готовы приступить к реализации той ча- 
сти программы, которую программисты называют математи- 
ческой. Она выполняет действия, направленные на реолиза- 
цию основной задачи — измерение частоты входного сигнала. 
По ходу программирования основной задачи программист 
обязан обеспечить вывод расчетных данных на устройства 
отображения и (или] долговременного хранения. В нашем слу- 
чае устройствами отображения являются цифровая шкала и 
протокол измерения. Устройство хранения в явном виде отсут- 
ствует. Однако, используя возможность копирования содержи- 
мого протокола в буфер обмена, оператор может сохранить 
его в текстовом файле, который, в свою очередь, и будет являть- 
ся устройством долговременного хранения. Программа на- 
чинает выполнять измерение частоты входного сигнала по 
щелчку на кнопке “Старт”. При этом вызывается процедура 
ТРогт1 .ВиНоп2СИСК, “заглушка” для которой описана в 
разделе “Реализация сценария”. Сейчас нам предстоит впи- 
сать в тело процедуры конкретный код; 


ркоседике ТЕогки1 .ВыЕфоп2С11сК (беп4ек: ТОБ]ес®); 


Бедзп 


//если дескриптор порта определен, закроем порт: 

1Е ЕНапа1е <> 1туа11Я папд1е уа1ие ЕНеп С1озенапа1е (ЕНапа1е); 

//в переменной ИокКРОКЕ разместить имя СОМ-порта: 

МОЕКРОКЕ := СоШовох1 .ТЕетз .$ек1паз [СопБовВох1 .теептпаех]; //имя порта (СОМ1,СОМ2...} 


ЕНап41е := СкеабеЕ11е { 
РСрак (ИокКРогке), 
депег1с_ геаа, 


//имя порта 


//функция И1п4аомз АРТ для открытия устройства 


//открыть порт только для чтения 


о, // признак неразделяемого ресурса 


№11, 
ореп_ех15%1п9, 
Е11е Е1ад_ оуек1арреа, 


//режим безопасности — игнорируем 
// проверка существования порта 
//разрешить режим наложения операций 


о //шаблон файла, для СОМ-порта всегда 0 


}; 
1Е ЕНапа?ле = 


1пуа11Я Вапа1е_уа1е тНеп Бе п //ошибка открытия порта 


Меззадер19 ('Порт ' + ИокКРОКЕ + ' открыть не удалось!* + ^м + 
`Либо этот порт физически отсутствует, * + ^М + 
‘либо он занят! выберите другой порт.', ифЕкког, [ибСапсе1], 0); 
Ех1Е; //прервать выполнение процедуры и выйти 


епа; 

//действия при удачном открытии порта 
//в зависимости от состояния о 
//инициализируем бит входной 
1Е Кадлобкоир1 -Тееютиаех = 0 
1Е ваатобкочр1 -ттештпаех 
1Е Каа1обкоир1.Теентидех = 2 
1Е ва@1обкоцр1 .Тфештиаех = 3 
//вызываем функцию нахождения частоты: 
Е1ПОЕЕа2 (ЕНап@1е, 11пеВуте); 
С1озеНнапа1е (ЕНапа1е); //закрываем порт 

епа; 


линии. 


Я 


переключателя 


ЕВеп ТГлпеву®е 
1 епеп т1певусе. 
ЕВеп ГлпевВуке 
СНеп ТлпевВусе : 


входных линий, 
;= 32; //058 
:= 16; //СТ5 
:= 64; //Вт 

:= 128; //ОСЬ 
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Текст процедуры тщательно прокомментирован, остается лишь перечислить на 
общедоступном языке, какие действия она выполняет. Вначале анализируется дес- 
криптор СОМ-порта на допустимое значение. Если условие выполняется, то порт уже 
был открыт и его предварительно следует закрыть. На следующем шаге переменной 


Еипсе1оп ТЕоки1 .Е1паЕках (ТВ: ТНапаЗе; В1%; Иога): кеа1; 


уаЕ 


соцпЕекг, МалпС1с1е, С1с1е: Тибедег; 


Туме1, Тиие?, Соцпе : 
Ауекаде, Егах, Мак, 


10664; 
ЕМли: Езсепаеа; 


Бед1п 
МалпСас1е := 1; //установить номер цикла в 1 
хереае {0} //внешний цикя, обеспечивающий условие по флажку «В цикле?» 


цпё11 Ра1зе ог СвескВгеак; (0} 
21заб1еЕпар1е\улзца1 (Ткие); 


епа; 


{Е Мешо1_4пез.СоипЕ > Метобоиие сНевр Бедфи //проверка на переполнение протокола 
ЗЕ Меззадче[19 ("Протокол переполнен.* + ^М + к 
Продолжить (протокол будет очищен)?', 
пЕСопЕ] кмастоп, [шЬМо, иЪуез], 0} <> шкуез спеп вхеак; //прервать (выйти из цикла) 
Мето!1 .глпез.С1еаг; 7/очистить пртокол и продолжить 


епа; 

21 заб 1еЕпаЪ1е\/1эиа1 (Еа1зе); //запретить/разрешить видимые элементы 
Вуегаае := 0; //переменная для подсчета среднего значения 
С1с1е ;:=1; {номер замера 


Соипеек := ЗЕЕТотиЕ (Е91С1.Техе); //длительность замера в милисекундах *} 
Таье18.Сарёфоп := тпЕТоЗк (МаёфпС11е}; //отобразить номер цикла 
Рапе12.КеЕгезв; //"освежить” Рапета 
Мепо! .т1пез.ВЯа('Пикл № * + ТПЕТОЗЕК (МазпС1с1е)}; //добавление строки в протокол 
Мепо1 .11пез.АДЯ ( ‘Старт: * + Т1метоб ск @Т1ще)); 
Мето1 .т1пез.Ада (‘Длительность замера в мсек: *' + тието5$к (Соипбег} }; 
Мепо1 .г1пез.АЧЯ ('Количество замеров: ' + ЕЯ\2 .ТехЕ); 
1Е СпесКВох2.СВескеа сНеп //если установлен флажок «В цикле?» 

Мето1 .Т1пез.Ааа{'^*^^ Непрерывный цикл ***'}; 
Мепо1 -Т4пез-АЧЯ (“еее *); 
ЕМШ := 1000000000000; //дяя нахождения минимальной частоты 
ЕМах := 0; /И/для нахождения максимальной частоты 


СпескВгеаК := Еа1зе; //для отслеживания выхода из циклов 
кереае {1} ’/рлавный цикл, обеспечивающий количество замеров 
СоцпЕ := 0; //сброс счетчика количества импульсов 


//перед началом подсчета пропустить один такт, чтобы 
//начать отсчет точно с начала полупериода нарастания сипнала: 
кереае {н1ан} {/подождать высокий уровень 
Арр11сае1оп.РкосеззМеззадез; 
10511 {себмоаенбтати${ТВ) ап@ В1% = 84%) ок СНесквВкеак; {н1918} 
кереае {Гом)} //подождать низкий уровень 
Арр11саб1оп.РгосеззМеззадез; 
0511 (бесмоаденбсасиз(ТИ} апа 816 = 0} ог’СВесЕВкеак; {10мм} 
фиекуРегкЕоктапсебСоцисек {Т4ме1.} ; //неачало отсчета: эапомнить состояние счетчика 
//тулег1 .БпаБЛеа := Ткие; 
//начало отсчета: 
кереаЕе {2} //цикл, обеспечивающий заданную длительность замера 
кереаб (Н191} //подождать высокий уровень 
Арр1а1саб1оп _РкосеззМеззадев; 
10631 (Себмоделзкасиз(ТЬ} апЯ В16 = В1} ок СпескВкеак; {нН191н} 
кереаЕ {10м} //подождать низкий уровень 
Арр11сабё1оп.РгосезМеззааез; 
ип511 (себмодентзсасиз (ТВ) ап Ве = 0) ок СпескВкеак; {Том} 
пс (Соци®}; //инкрементировать счетчик количества импульсов 
фцекуРегкЕогтапсесоиптег (Т1те?}; //считать текущее состояние счетчика 
Аррсаб1оп.РкосеззМеззадев; 
0611 Тыле2 - Тие1 > Некх * Соцабек * 0.001 {2}; 
ЕКа2 := СочпЕ/ (Соцпсек * 0.001}; //вычислить частоту сигнала 
Е ЕМп > Ркар еп Мп := ЕЕар; //найдена меньшая частота 
1Е ЕМах < ЕкаЕр еп Мах := Еса2;  //найдена большая частота 
луегаде := Ауекаде + Егеа7; {/накопление для подсчета средней частоты 
//вывод значения частоты в протокол: 
Мешо] .Т1пез.Ааа(когтае ('$24. Е,Гц = %12.3Е', [С1с1е, Егка71}); 
//вывод значения частоты на цифровой дисплей: 
оцЕРТаТЕО1эр1ау (56 ЕТоЕ1оаЕ (Гога ('%9.3Е', [Ека2])}); 
1пс (С1с1е}; //инкрементировать счетчик количества замеров 
Арр11саё1оп.РгосеззМеззадез; 
010511 {Сасле > зектотие (Е9162,Техе)} ок Спесквкеак; {1} //конец главного цикла 
Мето1 Ш пез-АЧЯ Т.е РЕ *); 
//вывод среднего, максимального, минимального значения частоты 
//а также процента разброса в протокол: 
Мепо1 Т4пез .Ааа (Еоктаф {'Средн. Е = %12.3Е', [Руегаде/ 5ееТотое (9162 .Техс}1}):; 
Мепю1 .рлпев. АЯ ("р-не '); 
Мепо1 .11пе3.АаЗа (Кока { 'Мах Е %12.3Е', [ЕМах])}; 
Мепно1 .Г1пез .Ааа (Роктаф ("Мп ЕЁ = %12.32', [Ем )); 
Мепо1 „пез .Ааа (Еоктас { "Разброс %12.3Е', [(ЕМах-Емиз) У ЕМ0*100]) + * %'); 
//нальше может идти код для расчета сопротивления, индуктивности, 
//емкости и т.д. с последующим выводом результатов этого расчета в протокол: 
{Мето1 .тлпез-АЯа (Еокмаф ('Емкость, мкФ = %12.31', 
[7000/ (Ауекаде/ЗекТотие (Е91Е2.Техе)}]}};} 
Мепю1 .Глпез.Ааа (Финиш: ' + ТЗмеТо$ек (те) ); 
Мепо1 .1пез.Аа94(''); 
//возвращаемое функцией значение: 
Вези1е := ЗЕ еТоЕ1оае ( (Еогиас('%12.3Е', [Ахекаде/5ЕкТо тие {9112 .Техе)])}))}; 
//отобразить на цифровом дисплее среднее значение частоты: 
ОиЕО1а1 601 арт ау (5ЕЕТоЕ1оа {Рока ( "$9.32", [Ауегаде/ЭЕеТотье {Е91е2.Техе}1))}; 
Арр1 1саезоп .РкосезМеззадез; 
1Е пос СНесквох2.спескейя сНеп Вгеак; //если флажок "В цикле?" не установлен - выход 
Тис (Ма1пбс1с1е); //икрементировать счетчик циклов 
//конец внешнеро цикла 
//разрешить/запретить видимые элементы 


Г 
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М/огКРон присваивается зна- 
чение имени СОМ-порта из поля 
со списком СотБоВохТ. Далее 
вызывается функция открытия 
СОМ-порта, возвращающая его 
дескриптор, и сразу же выполня- 
ется проверка дескриптора на 
недопустимое значение. Если ус- 
ловие выполняется, выдается со- 
общение об ошибке открытия 
порта и производится выход из 
процедуры. При удачном откры- 
тии СОМ-порта переменная 
ИпеВу!е инициолизируется зна- 
чением, соответствующим вы- 
бранной входной линии. Затем 
вызывается функция нахождения 
частоты ИтаЁгах, которой в ка- 
честве параметров передаются 
дескриптор СОМ-порта ЕНап- 
е и переменноя МпеВуте. По- 
сле того, как функция отработо- 
ет, СОМ-порт закрывается. 

Циклы в цикле цикла 

Реализация функции Ат@ЁРгат 
основана на одном из краеуголь- 
ных камней программирования — 
циклах. На этой странице приве- 
ден полный текст этой функции с 
детальными комментариями. 

Функция содержит внешний 
цикл {0}, в который вложен глав- 
ный цикл {]}, в который, в свою 
очередь, вложены: 

* цикл, обеспечивающий задан- 
ную длительность замеров {2}; 

* два цикла ожидания прихода 
высокого уровня сигнала {НЮ!}; 

* два цикла ожидания прихода 
низкого уровня сигнала {[0\}. 

Назначение циклов понятно из 
текста комментариев. Следует объ- 
яснить назначение конструкции 
АррИсаНоп.Ргосе$Ме5адез, 
присутствующей в теле каждого 
цикла. Этот метод вынуждает про- 
грамму обрабатывать ожидающие 
сообщения. Другими словами, ес- 
ли не вызывать этот метод изнутри 
длинного цикла, то пользователь 
не сможет прервать выполнение 
подзадачи щелчком по кнопке 
"Прервать”, а нас такое положение 
не устраивает. 

Функция  \/тдом$ АР 
ОчегуРеНогтатсеСоитег воз- 
вращает текущее значение сис- 
темного счетчика высокого разре- 
шения. Зная частоту счетчика, оп- 
ределяемую другой функцией \\'т- 
Чо\из АР! @уегуРе{огтапсе- 
Ргедуепсу, легко определить пе- 
риод входного сигнала. Эта 
функция вызывается в самом начоа- 
ле работы программы в обработ- 
чике создания формы ТРогт1.Сге- 
ате. Здесь она инициолизирует гло- 
бальную переменную Негя, ис- 
пользуемую в дальнейшем для ото- 
бражения частоты счетчика в ок- 
не программы, а также для 
проверки условия выхода из цик- 


ла, обеспечивающего заданную длительность замера. 
Чтение состояния входной линии выполняет пользователь- 
ская функция: 


Еипсефоп ТРоги1 .беЕМодетбтаваз {Н* 


ТНапа1е)} : Омока; 
уае 

ТпвВусе: Омока; 
Беа1п 


сесСопииМодетб т акциз {ЕНапа\е, 
Веёи1т := ТаВусе; 
епа; 


Тпвусе}; 


Она содержит единственную функцию М/Ипао\з АР! бет 
СоттМоЧет$Та!и$, которая возвращает в переменной 
1пВу{е слово состояния регистра модема. Впоследствии ре- 
зультат этой функции используется для анализа прихода высо- 
кого и низкого уровней сигнала на выбранную входную линию: 


кереаЕ //подождать высокий уровень 
Арр11саблон .Ркосез8Меззаде$; 
10611 (бесмодет$такиз(ТЬ) апа в1Е =в40} 


гереаЕ //подождать низкий уровень 
Арр11саЕ1от.РкосезМеззадез; 
ипЕ11 (сееМодеттасиз{тЬ) апа ве = 0) 


Дальнейшее описание функции РипЯЁгах опускаем, ввиду 
того, что ее текст сопровожден исчерпывающими коммента- 
риями. Сейчас самое время вернуться к реализации функции 
ОчЮюиО5 ру, “заглушка” которой описана в разделе 
“Разработка сценария”. 

Цифровая шкала 

Отображение информации на шкале, напоминающей 
дисплей цифрового прибора, является, без преуменьше- 
ния, тривиальной задачей. Вот код функции, выполняющей 
эту задачу: 


ркоседике ТРок1. Оцер19121зр1ау(Уа1ие: Роч1е); 


уак 
9: ВЕЕзиа; 
Бед1лм 


3Е Уа1ие > 99999.999 Реп Бед?п //если переполнение 


Тиаде11.3%1.СефвзеМар (11, 
Тиасе!,33%1. СееВ1 Мар (11, 
ТиадеГг3.=%1.СееВзеЕМар (11, 
Тиаде!.3 31. СефвВаеМар (11, 
Тиаде!,1 =61.СефвВзМар (11, 


Тиасе1. Рзсеаге. В1ЕМар) ; 
Тиаде2?.Расеоге, В1 Мар) ; 
Тмадез .рР1свике. Ба Мар); 
Тмаде4.Рлобике, Вз Мар}; 
Тмадеб.Р1сваге. Ва Мар) ; 


//тТтадеб. Р1сеике содержит 
Тиадет!,3. 381. СефВз\Мар (11, 
ТиадеГ1 31. сеевз&Мар {11, 
Тиасег1 341. сев еМар (11, 


изображение запятой, позтому присваивание не выполняем 
Ттаде?. Р1сфике. В1ЕМар); 
Тиасе8. Р1свигсе. В1 Мар); 
Тмачея. Р1свике. В1еМар) ; 


Рапе11.. ВеЁгезь; 
Еха; 
еза; 
3 := Рогмаф(*$%9.3Е*', 
ЗЕ 8[1] <> #32 %Вев 
Тиадет1 31. сееВ1ЕМар (ЗЕгТотие(8[1]), Тмаде1. Р1свиге. В1 Мар) 
е1зе 
Тиаде1:3.31.СееВ1%Мар (10, Тмаде1.Р1сфагке. ВЗЕМар) ; 
ЗЕ 3[2] <> #32 +Ъеп 
Тиаде11 31. сеЕВ3Мар (ВЕеТотье(5[2]), Тмаде?.Р1своге. ВЗ Мар) 
е1зе 
Тиадет13%1. Сев Мар (10, Тщаде?.Р1свике. В1 Мар); 
Е 8[3] <> #32 +Веп 
Тиадеь1 41. сеевзЕМар (ЗЕсТотие(8[3]), Тшаде3.р1сфигке. В1ЕМар) 
е1зе 
Тиадет, 3.551. СеЕВзЕМар (10, Тмацез. Рзсеоке. В1 Мар); 
ЗЕ 8[4] <> #32 +Ъер 
Тиаде1,15%1. Се ВзЕМар (ВекеТотие(8[4]), Тмаде4. Р1своге, ВЗЕМар} 
е1 зе 
Тиадет3. 1. СеЕеВаМар (10, Ттаде4.Р1сваке. В1 Мар); 
ЗЕ 3[5] <> #32 +Ъев 
Тиаде1,3. 31. бееВзЕМар (ВЕкТотие(8[5]), Тмачеб. Р1съике. ва Мар) 
е1зе 
Тиаде1,3.31. Сева ЕМар (10, Тмадеб. Р1сеаке. В1 Мар); 
//Тиадеб.Р1с®аке содержит изображение запятой, позтому присваивание не выполняем 
ТЕ 3[7] <> #32 %Ъев 
Тиадет 3561. СеЕВ1ЕМар (ЗЕкТотпе(3[7]), Тмаде?.Р1сфике. ВЗ Мар) 
е1зе 
Тиасдет1.з1.СефвзеМар (10, Тмаде?.Р1сецее. В1 Мар); 
ЗЕ 8[8] <> #32 +Ъев 
Тиадет,1 в41. СеевзЕМар (ЗЕ еТотие(3[8]), Тмаде.Расеиге. В1ЕМар) 
е].зе 
ТиадетТ,3.3%1.СеЕВЗЕМар (10, ТмадеВ.Рзсеике. В1 Мар); 
ЗЕ 3[9] <> #32 +Ъеп 
Тиадег1 1. Сев Мар (ЗегТотиф(3[9]), Тмаде9. 1 сеаге. В: Мар) 
е1зе 
Тиаде1т1 1. сееВ1ЕМар (10, Тмаде9. Р1сфоке. В1 Мар}; 
Рапе11.ВеЁкезН; 


[Уа1це]); //преобразовать число в строку 


епо; 


(Окончание следует. Начало см. в РА1/2006] 
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Абрамов Сергей Михайлович 


Родился в 1962 г. вг. Медногорске. С детства проявлял интерес к творчеству. Занимался авио- и 
судомоделизмом. Призом за 1-е место на областных соревнованиях по судомоделизму стал 
радиоконструктор "Сверчок", с которого и началось увлечение электроникой. Дальнейшее повышение 
квалификации происходило "в обнимку" с книгами и журналами. Затем армия, политехнический 
институт, работа инженером-электроником, начальником лаборатории. После перестройки пришлось 
осваивать программирование и ремонт бытовой техники. В данный момент работает на полставки 
конструктором и занимается ремонтом бытовой техники. С 2001 г. пишет статьи для 
радиолюбительских журналов, в том числе для журнала "Родюамотор". 


Осваиваем программируемые логические 
матрицы фирмы АЕТЕВА 


Для большинства радиолюбителей-конструкторов, занимо- 
ющихся собственными разработками, давно известны и осво- 
ены цифровые микросхемы. Многие достаточно давно проек- 
тируют свои конструкции на микроконтроллерах (МК), так как 
это в значительной степени уменьшает габариты и улучшает 
функциональность устройств. Однако не все можно построить 
на основе МК. Быстродействующие устройства, требующие 
мгновенной реакции на изменяющиеся входные сигналы, пост- 
роить на МК не удастся, так как в нем организована поэтап- 
ная (конвейерная) обработка команд, в результате которых при- 
нимается решение о выдаче того или иного сигнала. 

Поэтому наряду с МК приходится использовать обычную 
логику, иногда с приличным количеством корпусов. Следстви- 
ем этого является большое число внешних соединений, слож- 
ность конструкции и большие габариты печатных плат, большая 
длина соединительных проводников, сложность построения 
устройств с высокой тактовой частотой, низкая надежность. Ре- 
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шением данной проблемы является использование программи- 
руемых логических интегральных схем (ПЛИС), которые пред- 
ставляют собой совокупность некоторого числа функционоаль- 
ных базовых элементов, не имеющих жестких электрических со- 
единений между собой, что позволяет задавать практически 
произвольную конфигурацию с целью создания той или иной 
электронной схемы. 

На первом этапе ПЛИС токие, как К5Э6РТА-РТЬ и др., пред- 
ставляли собой микросхемы с пережигаемыми перемычками. 
На них можно было реализовать некоторые функции, но "за- 
пихнуть” небольшую схему со счетчиками и тритерами было не- 
ВОЗМОЖНО. 

Этапы проектирования устройств на основе простой логи- 
ки плохо автоматизированы, и в случае ошибки необходимо до- 
рабатывать плату, вводить дополнительные элементы. Изуче- 
ние программного Пакета МАХ+р\из И ВАЗЕНМЕ и ПЛИС фир- 
мы А!ега позволит не только упростить схему, но и избежать 
ошибок. Данное программное обес- 
печение можно использовать и при 
проектировании схем на 155-й се- 
рии и ее аналогах. Для программи- 
рования (создания соединений) в 
РИФ (а также и СРШ} используются 
технологии ЕРКОМ, ЕЕРКОМ и 
НАЗН. Для радиолюбителей наи- 
больший интерес представляют ми- 
кросхемы НАЗН, так как они поз- 
воляют перепрограммировать кри- 
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сталл порядка 100 раз и после снятия питающего напряжения 
сохраняют структуру, установленную в результате программи- 
рования. 

В данной статье будут рассмотрены вопросы поэтапной 
разработки схем на основе ПЛИС фирмы Айега ЕРМЗ064А как 
наиболее дешевой. Она расположена в 44-выводном корпу- 
се типа РЕСС. Микросхема имеет смешанное питание и муль- 
тивольтовый интерфейс ввода/вывода (|/О)}. Напряжение пи- 
тания логического ядра 3,3 В, элементов ввода/вывода -— 5; 3,3 
и 2,5 В. Максимальная тактовая частота 227,3 МГц [в зависи- 
мости от модификации). Установкой битов конфигурации мож- 
но управлять крутизной фронтов [5/ем/ Ко®/входных/выходных 
сигналов. Возможна реализация выходов с открытым стоком ус- 
тановкой бита (Ореп Ога) Имеется возможность установить 
режим энергосбережения, который уменьшает более чем на 
50% потребляемую мощность, а также установить бит сек- 
ретности беситу Ьй), который не позволит скопировать внут- 
реннюю конфигурацию микросхемы. 

Данная микросхема имеет 4 блока логических матриц и 64 
макроячейки. Программируемые триггеры макроячеек имеют 
индивидуальные входы синхронизации (Сс) разрешения син- 
хронизации (с/оск епаЫЕ], обнуления (©6а! и предустановки 
[ргезе]. Каждая макроячейка может рассматриваться как про- 
граммируемая матрица “и фиксированная матрица “ИЛИГ. 
На выходе матрицы “ИЛИ” включен регистр с конфигурируе- 
мой схемой управления. Схема управления регистром обеспе- 
чивает независимо программируемые сигналы синхрониза- 
ции, разрешения синхронизации, обнуления и предустановки. 
В данной микросхеме, по мнению автора, можно располо- 
жить 10-15 корпусов 155-й серии (в продаже имеются микро- 
схемы ЕРМ3256 с 16 блоками логических матриц и 158 выво- 
дами). 

Архитектура ЕРМЗО64А включает следующие элементы: ло- 
гические блоки ([АВ$], макроячейки /Масгосей5}, логические 
расширители — разделяемый (5рагеаЫЕ]и параллельный [Рои- 
ое], программируемую матрицу соединений (Р/А], блоки уп- 
равления вводом/выводом //О сопто/Ь/оск$] Микросхема име- 
етчетыре специализированных входа [дед/соед рт) которые 
могут использоваться как входы общего назначения или входы 
высокоскоростных глобальных управляющих сигналов (син- 
хронизации — сск, обнуления саги двух сигналов разреше- 
ния выхода — ела) для каждой макроячейки и контакта вво- 
да-вывода. Блок-схема данной ПЛИС показана на рис.Т. 

Основу архитектуры ЕРМЗО64А составляют логические бло- 
ки, состоящие из 16 макроячеек. Логические блоки соединяют- 
ся вместе с помощью программируемой матрицы соединений 
(РИА). К каждому логическому блоку подводятся следующие 


сигналы: 36 сигналов от РИА, используемых в качестве логиче- 
ских входов, глобальные управляющие сигналы, непосредствен- 
ные цепи от входных буферов к регистром, обеспечивающие 
высокое быстродействие. Подробнее о функциональном соста- 
ве и принципе работы микросхемы можно прочитать в [1]. 

Для программирования микросхемы необходимо изготовить 
специальный загрузочный кабель ВуеВазеи/М\У (рис.2). Он поз- 
воляет быстро и эффективно изменять конфигурацию ПЛИС как 
в стадии тестирования проекта, так и во время эксплуатации. 
Перепрограммирование может быть выполнено непосредст- 
венно в системе. Пока идет программирование, выводы мик- 
росхемы переводят в третье состояние для избежания кон- 
фликта с системой. Сопротивление внутренних подтягивающих 
резисторов 50 кОм. 

Данный загрузочный кабель можно использовать для про- 
граммирования микросхем серий МАХЗ000А, МАХ7О000, 
МАХ9000, а также многих других. Подробнее об этом можно 
прочитать в [2]. Схема загрузочного кабеля показана на 
рис.3. Разъем Х1 подключается непосредственно к парал- 
лельному порту компьютера или через удлиняющий кабель, при- 
чем его длина не должна превышать 1,5 м. Питание на програм- 
матор поступает непосредственно от схемы проектируемого 
устройства. Для нормальной работы программатора необ- 
ходимо установить драйвер ВуеВо$е"/МУ, о чем будет сказоа- 
но долее. Микросхему 0] желательно использовать ориги- 
нальную, так как она может работать в диапазоне питающих 
напряжений от 2,5 до 5 В (в крайнем случае, ее можно заме- 
нить 1564АП5}. Все резисторы типа МЛТО,125. Конденсатор 
С1 керамический. Печатная плата размерами 52х43 мм изго- 
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товлена из одностороннего фольгированного стеклотекстоли- 
та толщиной 1,5 мм [рис.4). 

Для создания проекта в среде системы МАХ+РИЦУ$ 1 фирмы 
АГЕРА необходимо скачать с Интернета и установить свобод- 
но распространяемый файл Базейте10_Т.ехе (рис.5), ссылка 
на сайт приведена в [3]. После установки программы для пол- 
нофункциональной работы необходимо зайти на сайт фирмы 
Альтера и получить файл лицензии [4]. На этой странице выби- 
рают ссылку МАХ+РЦИ5 // зойнмаге Юг идет & ипмегзйез. На 
следующей странице выбирают ссылку Уегяют 10.2, 10.1, ог 9.23 
и нажимают кнопку Солйпие. На следующей странице в окне 
набирают свой регистрационный номер жесткого диска. Для 
этого в М/пдомиз нажимают кнопку “Пуск”, затем “Программы”, 
Стандартные”, “Командная строка” и набирают команду с" 
и етег. Во второй строке распечатается серийный номер дис- 
ка, состоящий из 8 цифр. Вот его и необходимо ввести. 

Далее нажимают кнопку Сопйпие и на следующей страни- 
це заполняют форму. По окончании заполнения формы нажи- 
мают кнопку Сопйпие. Файл лицензии будет выслан по указан- 
ному вами адресу по почте. Создают папку с:\ придет! и 
помещают туда высланный вам файл /сепзе.оа{ Для установ- 
ки файла лицензии запускают ЛМИАХ+ р/у // 10.1 ВАЗЕНМЕ, да- 
лее нажимают вкладку Ор#опз и Шсепзе Зе1ир, в появившем- 
ся окне нажимают кнопку Вгомзе и указывают путь до файла 
лицензии. Нажимают кнопку ОК. После этого все приложения 
станут доступными. 

Затем устанавливают файл драйвера программатора. Для 
этого нажимают кнопку “Г/уск”, потом “Настройка”, “Панель уп- 
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равления”, “Установка оборудования”, в появившемся окне 
нажимаем кнопку “Далее”, затем кнопку “Да”, “Устройство 
уже подсоединено”и кнопку “Далее”. В следующем окне выби- 
рают “Добавление нового устройства” и “Далее”, затем “УС- 
тановка оборудования, выбранного из списка вручную”и "Да- 
лее”. В списке выбирают “Звуковые, видео и игровые устрой- 
ства”и Далее”, Нажимают кнопку “Установить сдиска”, далее 
кнопку “Обзор”. Устанавливают путь 
с\тахр/из2\ Оимегз\иит2000, если у вас установлена \\/п- 
Чо\/зХР, затем кнопку ОК. Из списка выбирают Айега Вуе- 
В/озтег, кнопку “Долее”и “Готово”. 

Система МАХ+РЦУ$ || имеет средства удобного ввода про- 
екта, компиляции и отладки, а также непосредственного про- 
граммирования устройств. Программное обеспечение систе- 
мы МАХ+РЦУ$ | содержит 11 приложений и главную управля- 
ющую программу. Различные приложения, обеспечивающие 
создание проекта, могут быть активизированы мгновенно, что 
позволяет пользователю переключаться между ними щелчком 
мыши или с помощью команд меню. В то же время может ра- 
ботать одно из фоновых приложений, например компилятор, 
симулятор, анализатор 
синхронизации и про- 
грамматор. -Я 

Втаблице приведе- 
но описание приложе- 
НИЙ. 

Создают рабочий ка- 
талог, в котором в даль- 
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нейшем размещают проект 
с ИТЕЮА_И/ОКК\5свеюсРс. Схему 
можно описывать на языках АНОЕ, 
УНЫЕ, Уеод НО (для тех, кто предпо- 
читает программирование] или гро- 
фическим способом (больше подходит 
для радиолюбителей). Файл проекта — 
это графический, текстовый или сиг- 
нальный Файл, созданный с ПОМОЩЬЮ 
графического или сигнального редак- 
торов системы МАХ+РЦ$ ||. Этот файл 
содержит логику для проекта 
МАХ+РЦ5$ Пи компилируется компиля- 
тором. Компилятор может автоматиче- 
ски обрабатывать следующие файлы 
проекта: графические файлы проекта 
(а; текстовые файлы проекта на язы- 
ке АНОЕ (4%; сигнальные файлы про- 
екта (м9; файлы проекта на языке 
УНОЕ (№9; файлы проекта на языке 


М — 


Уетос (м); схемные файлы ОгСАД (.5С1; входные файлы ЕЕ 
(29; файлы формата Хх Ме! (хий; файлы проекта Анега 
(оо; файлы цифрового автомата (.зт. Вспомогательные фай- 
лы — это файлы, связанные с проектом МАХ-+РЦУ5 1, но не яв- 
ляющиеся частью его иерархического дерева. Большинство та- 
ких файлов не содержит логики проекта. Некоторые из них 
создаются автоматически приложением системы МАХ+РЦО$ 1, 
другие — пользователем. Примерами вспомогательных файлов 
являются файлы назначений и конфигурации (.асй, символьные 
файлы (угл), файлы отчета (грй и файлы тестовых векторов (мес). 

Итак, в главном меню нажимают Ее затем № ги выбиро- 
ют пункт Сгарыс ЕдЙог Ш и нажимают ОК( рис.6). Откроет- 
ся окно графического редактора. Далее сохраняют проект 
под именем зсреср/с.оаЁв каталог с:\ АЕТЕКА_И/ОКК\, для 
этого нажимают Я затем бауе Ази ОК. Привязывают имя фой- 
ла кфайлу проекта. Для этого в главном меню нажимают Я, 
затем Ргоес!и далее Зе! РиоесНо Ситет НЕ. Вместо этого мож- 
но нажать одновременно клавиши Си/+5 + Задают тип 
микросхемы, который будет использоваться в проекте. Для 
этого в главном меню нажимают кнопку А5з1дт, затем Реисе. 

В появившемся окне в строке Деисе Гатйувыбирают серию 
МАХЗООДА. А в окне емсез — ЕРМЗ064АЕСА4-4 и нажимают 
ОК Если не знаете, какой объем будет занимать проект, то 
Демсе$ лучше установить АЙТО, компилятор сам подберет 
тип микросхемы. 

В рабочей библиотеке имеются элементы различного вида: 

логических примитивов (находящихся в папке с:\тах- 
ру$2\тах21Б\риил\), таких элементов, как ап, ог, поги др. с 
различным количеством входов; 

аналогов дискретной логики 74-й серии, являющихся анало- 
гами 155-й серии (находящихся в папке 
с\тахру$2\тах2Ь\и\); 

параметризированных логических функций, позволяющих 
создавать проекты цифровых устройств любой сложности (на- 
ходящихся в папке с:\тахр/у$2 \тах2НЬ\теда_1ри”\). 

Создают каталог, в котором будет размещена собствен- 
ная библиотека компонентов с:\А[ТЕКА_И/ОЮК\Айега_ №, и 
подключают ее к проекту. Для этого в главном меню нажима- 
ют кнопку Орйопз, затем (бег Шбгапез, и в окно Ойесюгу 
Мате вводят путь с:\айега_уио/К\айега_[Ь, затем ОК. 

Расположить на экране символ можно двумя способами. 
Для этого щелкают правой кнопкой мыши по месту, где хотят 
расположить элемент, и выбирают в появившемся окне меню 
Нтег $утБо) в окне Зутбо/ Мате появившегося окна набиро- 
ютимя элемента и нажимают ОК; Или выбирают необходимую 
библиотеку в окне бутбо/ Ибгатез диалогового окна Етег 
5утБо/и двойным щелчком левой кнопки “мыши” открывают ее. 
Затем аналогичным образом выбирают необходимый элемент 
в окне бутьо/ йе. 

Если проект небольшой и устраивают все элементы, находя- 
щиеся в библиотеке, то устанавливают все необходимые эле- 
менты и соединяют их выводы с помощью проводников. Для это- 
го в графическом редакторе слева находятся пиктограммы, 
при нажатии на которые можно получить: соединение прямая 
линия, линии, расположенные под прямым углом, сектора и 
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окружности. Если линия выделена красным цветом, то на ней 
можно нанести адрес соединения, а само соединение не де- 
лать. Входные и выходные цепи наносят, выбров в библиотеке 
элементов при и омриНпри необходимости присваивают им 
имена). Для нанесения логических единицы и нуля набирают усс 
или диод. 

Если необходим свой символ, то открывают новое окно гра- 
фического редактора и рисуют схему компонента (рис.7), при- 
сваивают ему имя и сохраняют в библиотеке 
с\айега иот\айега_1Ь. Привязывают к файлу проекта и ком- 
пилируют, нажав с. 

Если ошибок нет, то проверяют работу схемы с помощью си- 
мулятора. Для этого открывают И/ауеютт ЕдЙог, сохраняют 
файл под тем же именем. На первой строчке под Мате щел- 
кают правой кнопкой мыши и выбирают меню ЕтегподЕз от 
МЕ В появившемся окне нажимают кнопку [1 в окне Ауай- 
ое Моае$ & Сгоирз появятся все входы и выходы схемы. Вы- 
деляют необходимые (в данном случае //Ми ОШТПи нажимают 
кнопку =>, выделенные символы скопируются в правое окно. Но- 
жимают ОЖ: В редакторе можно увидеть осциллограмму (рис. 8. 

Под именем Уа/ие можно установить первоначальное состо- 
яние входного сигнала. Для этого левой кнопкой мыши щелкоа- 
ютпо строке слева, в редакторе высвечиваются пиктограммы 
лог.” |" и лог.”0”, нажатием пиктограммы присваивают состо- 
яние входа. Можно ввести изменяющийся во времени сигнал 
или /-состояние. Конечное время осциллограммы можно вве- 
сти, зайдя в меню НЕ, затем Епа! Тте. Метки времени устанав- 
ливают через меню Ор#оп$, затем Спа Зе. 

Для просмотра состояния осциллограммы во времени запу- 
скают Эйти@юг, нажав кнопки С#1+5Р Е. Осциллограмма 
показана на рие.9. Если полученная модель компонента уст- 
раивает, рисуют изображение символа. Для этого открывают 
редактор символа, в главном меню нажимают НЕ, затем Меу/ 
ивыбирают пункт бутБо/ЕдЙог еи ОК(рис.6). Нажав левую 
кнопку мыши, рисуют очертание символа, предварительно вы- 
бров слева в пиктограмме инструмент для рисования. Двойным 
щелчком левой кнопки мыши открывают меню Етег Риз, сле- 
ва в окне указывают тип вывода, вход или выход //О Туре. В ок- 
не Р// Риз Мате указывают имя вывода (в данном случае 
№- вход, ОТ - выход). 

Размеры всех линий и надписей можно изменять и переме- 
щать, щелкнув левой кнопкой мыши по перемещаемому эле- 
менту. Файл необходимо сохранить под тем же именем, что и 
файл графического редактора, в папку библиотеки. Закрыв все 
вспомогательные окна, можно ввести символ в файл проекта. 
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Микроконтроллеры Р/С. Действие 1 


С.М. Рюмик, г. Чернигов 


В 2004-2005 гг. в журнале РА были опубликованы два 
цикла статей о микроконтроллерах (МК] фирмы А1те! Настал 
черед расширить круг изготовителей и рассказать о популяр- 
ных в любительской среде Р/С-контроллерах фирмы Мстос р 
Тесрпоооду пс. 

Рано или поздно у человека, составившего хотя бы пару 
проектов для одного типа МК, появляется непреодолимое же- 
лание сравнить свою работу с аналогичной, выполненной на 
другом типе МК. Сравнить по быстродействию, мощности по- 
требления, устойчивости функционирования и, наконец, по 
сложности программного обеспечения. Чтобы быть объектив- 
ным, надо попробовать самому. Сказано — сделано. 

Предполагается, что читающий эти строки уже успешно 
преодолел 10 ступеней в программировании МК семейства 
АУЕ из предыдущего цикла статей. Поднявшись в своих зна- 
ниях на определенную высоту, можно оглядеться по сторо- 
нам и заметить невдалеке примерно такую же возвышен- 
ность с табличкой: "РС-контроллеры“. Чтобы не тратить вре- 
мя зря на спуск вниз и изучение платформы РИС с “нулевой 
строительной отметки”, предлагается совершить ускорен- 
ное горизонтальное перемещение с одной вершины на дру- 
гую. Навигатором в этом виртуальном полете будет метод 
аналогии АУК-РС. 

Лля тех, кто свободно ориентируется в составлении А\К- 
программ на языке Си, не составит большого труда адапти- 
роваться в аналогичной языковой среде Р!С-контроллеров. 
Такое стало возможным лишь в последние годы, по мере со- 
вершенствования диалектов Си-компиляторов и появления 
в их лице реальной альтернативы Ассемблеру. Главное в 
изучении — действовать последовательно, "торопясь, не спе- 
ша”. 

История появления РС 

Как ни парадоксально, но первое знакомство с близкими 
собратьями Р!С-контроллеров для многих состоялось в годы 
расцвета домашнего компьютера 7Х-Зрестит-128. Приме- 
нявшиеся в нем микросхемы музыкального сопроцессора 
АУ-3-8910, АУ-3-8912 были разработаны американской 
фирмой Сепегапзнитегт! Согрогайоп (С1, рис.1), из части 


@) Сепега! тугитепЕе 


Мелвосныр 
[рис.1 | рис.2) 


которой на рубеже 1990-х годов образовалась фирма 
Мисгос фр Тесппоюсду псогрогс!е4 (далее для краткости 
Мсгостр, риес.2]. 

В 1965 г. на фирме СГ было создано подразделение мик- 
роэлектроники Мего@естогис$ ОМзюп. Ему поручалось на- 
правление разработки программируемых микросхем памя- 
ти и микрочипов (тисгосйр] на их основе. Результаты не за- 
ставили себя ждать. Например, фирма С выпустила одну из 
первых игровых БИС для телевизионных приставок со свето- 
вым пистолетом. Ее аудиопроцессоры обеспечивали музы- 
кальное сопровождение в игровых автоматах и компьютерах 
Уатайа-М5Х. 

В начале 1970-х годов на фирме С выпускался 16-разряд- 
ный процессор СР1600. В 1975 г. для расширения его воз- 
можностей был разработан 8-разрядный периферийный 
контроллер, получивший название Р!С (Репрпега! Ичекасе 
Сопноей и номер модели 1600. От контроллера не требо- 
вались сложные математические вычисления, главное — обес- 
печить корректное и быстрое обслуживание портов ввода- 


ый 
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Человеку не хватает мудрости успокоиться на достигнутом 


Даниель Дефо 


вывода. Набор команд был максимально сокращенным, и поч- 
ти все из них выполнялись за один машинный цикл, указывая 
на КЗ С-архитектуру. 

В 1978 г. появились улучшенные микроконтроллеры моди- 
фикаций 165х, выполненные, как и предшественники, по 
ММОб-технологии с заранее зашитой программой. Одна- 
ко быстродействующие периферийные контроллеры опере- 
дили свое время, оставшись востребованными лишь для уз- 
кого круга потребителей, обслуживающих процессор СР1 600. 

В 1985 г. фирма С провела реструктуризацию, при кото- 
рой подразделение микроэлектроники выделилось сначала 
в самостоятельный филиал С! Мегое[естопс$ |пс., а затем 
в 1989 г. было продано группе инвесторов. Новое руковод- 
ство сосредоточило усилия на узком направлении разрабо- 
ток: параллельные и последовательные ЕРКОМ, а также об- 
новленные Р!С-контроллеры. 

Новая фирма получила название “Айхопа Мисгос р Тесп- 
пооду”, в котором явно указывалось географическое распо- 
ложение штаб-квартиры (штат Аризона, США). В дальнейшем 
появились фирменные представительства в разных уголках ми- 
ра и название было сокращено до нынешнего. 

В 1990 г. поступили в продажу первые современные Р!С- 
контроллеры. Старая архитектура моделей Р!С165х была пе- 
репроектирована, на кристалле разместили память ЕРКОМ, 
технологию изготовления перевели на КМОП. Базовый пред- 
ставитель “новой волны” Р!С16С54А-20 выпускался в 18- 
выводном корпусе, стоил около доллара и мог работать при 
пониженном напряжении 2 В, потребляя ток всего лишь 1 мА. 
Эти параметры сделали платформу РИС настолько популяр- 
ной, что она стала серьезным конкурентом такой солидной 
фирме, как Моюго|а, сее МС6ВНСО5. 

Идеология РИС в корне отличалась от господствовавших в 
то время микропроцессоров и МК семейств МС5-48/51. Во- 
первых, К!5С (а не СС} архитектура, во-вторых, сокращен- 
ный в 3 раза набор команд, в-третьих, улучшенные нагрузоч- 
ные параметры портов ввода-вывода и, в завершение, низ- 
кая стоимость однократно программируемых чипов. Посто- 
янная длина команды Р!С-контроллеров позволяла создавать 
очень компактный по длине прошивки код (рис.3]. 

Миниатюрность корпуса, хорошее быстродействие, са- 
модостаточность, низкий ток потребления - вот составляю- 
щие успеха. На программистов магически подействовала 
широкая рекламная кампания, пропагандировавшая просто- 


Относительный объем 
программного кода 


ту изучения системы команд (их в РИС всего лишь три 
десятка]. 

Монопольное наращивание выпуска 8-разрядных 
контроллеров продолжалось до 1997 г., пока конку- 
рирующая фирма Анте! не представила образцы сво- 
их МК семейства АУВ с НАЗН-памятью. Суть не в на- 
звании “НЕАЗН” (термин известный), а в том, что уда- 
лось добиться внутрисхемного низковольтного про- 
граммирования кристалла и значительно увеличить 
объем памяти на борту. Если добавить к этому чрез- 
вычайно низкую стоимость продукции фирмы Анте! и 
ее новую $ С-платформу, становится ясно, что Р!С- 
контроллерам пришлось на Олимпе потесниться. 

Однако "нет худа без добра”. Осознав беспер- 
спективность направления однократного програм- 
мирования, фирма Мегостр с 2001 г. полностью пе- 
решла на разработку МК с НАЗН-памятью, заодно 
значительно расширив перечень встроенных пери- 
ферийных узлов. Технологию изготовления улучши- 
ли, применив собственное “ноу-хау” под названием 
РЕЕС (РМО$ Вестсойу ЕгазоЫе Се]. 

После реальной оценки ситуации и сравнения по- 
раметров разных МК, было решено взять курс на 
низкопотребляющие (батарейные} устройства и доби- 
ваться в этой нише рекордной экономии энергии. Как 
следствие, были разработаны аппаратные, программ- 
ные и производственные приемы, получившие ком- 
плексное название “Технология нановатт” (папо\\оН. 

В 2005 г. фирма Мюгостр представила первые в ми- 
ре промышленные сверхминиатюрные Р!С-контрол- 
леры в корпусе $ОТ-23/6 для поверхностного монто- 
жа. По размеру они ничем не отличаются от обычных 
$МО-транзисторов. Из последних новинок — МК с 
высокоскоростной (до 12 Мбит/с] шиной ЦЗВ, с под- 
держкой протоколов САМ и ЕМете!. Общее число 
проданных за 15 лет Р!С-контроллеров превысило 3 
млрд. Продолжение следует... 

Классификация РС 

Как-то в Интернете встретилась фраза, вольный 
перевод которой гласит: “Если вы не можете разо- 
браться в классификации РИС, знайте, что вы не оди- 
ноки”. Действительно, обнаружить стройную систему, 
по которой из названия МК можно было бы одно- 
значно судить о его технических параметрах, затруд- 
нительно. Начало путаницы очевидно идет с первых 
образцов Р!С16С5х, в которых число "16" осталось 
как напоминание о славном прошлом процессора 
СР1600. А ведь в то время можно было четко выделить 
вназвании, например, длину слова команды по образ- 
цу РСТ2, РК14, РСТ6. 

Злую шутку сыграло стремление фирмы Мисгос р 
дать пользователю максимально широкий выбор 
продукции. На сайте Инр://\\\\.писгосмр.сот/ в 
начале 2006 г. представлены 186 новыхи 100 заме- 
няемых 8-разрядных МК, не считая их разновиднос- 
тей (в сумме более 5001). Для сравнения, фирма 
Анте! поддерживает в 2-3 раза меньшую номенкла- 
туру изделий. Как тут не вспомнить о фольклоре: 
“Що занадто, то не здраво”. Или может все дело в 
обычном маркетинговом трюке — анонсировать ши- 
рокий спектр продукции (чтобы внушить уважение по- 
купателю}, а массово выпускать лишь наиболее хо- 
довые и прибыльные модели? 

Как бы там ни было, но классифицировать РИС-кон- 
троллеры придется по совокупности разноплановых 
параметров. 

Уровень специализации. Различают МК универ- 
сальные и специализированные. В табл.1 к первым 
относятся только МК общего назначения. Ситуация 


Р/С-конт- 
роллеры 
Вафегу Рие! |Р$501, 700, 810 Контроллер 
Саиде батарейного питания 
РЮ18С658; Р!С18Е2480, 2580, 2585 Интерфейс САМ 
САМ 2680, 4480, 4580, 4585, 4680, 6585, (ВозсН САМ 
6680, 8585, 8680 Зресйсайоп 2.08) 
Цифровой сигнальный 
9$РЮС 9$РИСЗоРххх, 9$РИСЗЗЕххх процессор (О$Р) 
Еетте! РЮ18Е66.60, 66.65, 67.60, 86460, Организация сети 
86.65, 87.60, 96.)60, 96.065, 97460 Ефегпе! (10Вазе-Т) 
ЕСО Р!С16С925, 926; Р!С16Е913, 914, 916, |Сопряжение с ЕСО 
917, 946; РС18Е6390, 6490, 8390, 8490 | (ЖКИ) индикатором 
Моюг Р1С12Е683; Р!С18Е1230, 1330, 2331, Управление 
Сопёго| 2431, 4331, 4431 двигателем 


Остальные Р!Схх МК общего назначения 


ив Р1С16С745, 765; Р!С18Е2450, 2455, Поддержка шины УЗВ 
2550, 4450, 4455, 4550, 65.50, 66..50 (1,5 или 12 Мбит/с) 


Примечание. Здесь и дапее буква "х" обозначает цифру в названии МК. 


Р!С16Е628А-ИР, 
Р!С24Н.128СР210 


Р!С12С509А-04И$ЗМ, 
Р!С12СЕб?74-10ИР 


Многократное 
программирование 


Однократное 
программирование 


ОТР (Ощск-Тит 
Ргодгаптттд) 


КОМ (Кеаа 
оту Метогу) 


схожа с А\УР, когда отлаженное процессорное ядро дополняется 
обвязкой, после чего универсальный МК превращается в специаль- 
но “заточенный” под выполнение конкретного круга задач. Для лю- 
бительских целей предпочтительнее универсальные МК, которые 
можно использовать в разных конструкциях. Однако совсем отказы- 
ваться от специализированных контроллеров — недальновидно. В ча- 
стности, интерес представляют новые недорогие РС18Е2455, 
Р!С18Е2550, поддерживающие У$В-шину. Это кандидаты на вто- 
рую очередь изучения. 

Способ программирования памяти. Каждый МК должен быть за- 
программирован. В табл.2 показаны характеристики используемых 
типов памяти и примеры обозначения МК. Если раньше для отлод- 
ки программ рекомендовали кристаллы с ультрафиолетовым стиро- 
нием №/, то сейчас нет альтернативы МК с многократной ЕГАЗН-по- 
мятью. Определить их легко по буквам “РЁ”, "[Р” в названии, хотя в са- 
мых свежих моделях встречаются буквы "Н.”. 

Фирма МисгосЫр рекламирует типовое число циклов "запись-сти- 
рание” НАЗН-памяти 100 тысяч. Однако, если внимательно вчи- 
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таться в Ваазвее!, то при повышенной температуре 85 и 
125°С гарантируется соответственно 10000 и 1000 циклов. 
Поскольку любительские конструкции, как правило, эксплу- 
атируются в комнатных условиях, то числу 100 тысяч можно 
верить. Таким образом, одного МК с лихвой хватит для отра- 
ботки многих десятков проектов. Следует учитывать, что этот 
параметр у микросхем прежних лет разработки, например 
РСТ 6ЕВАА, на порядок меньше. 

Разрядность шины данных. Различают 8- и 16-разрядные 
МК (табл.3). Изучение надо начинать с простого, поэтому 
выбор 8-разрядных Р!ИС однозначен. Строго говоря, этот па- 
раметр внутренний и характеризует ширину параллельного 
потока при вычислениях в процессоре. Наружу линии данных, 
как правило, не выводятся, за исключением режима подклю- 
чения внешней памяти, который имеется в некоторых МК. 

Разрядность шины команд. Различают Р!С с 12-, 14-и 16- 
разрядными командами (табл.4). Нельзя путать данный па- 
раметр с предыдущим. Переход с 12-на 16-разрядные коман- 
ды дает приращение производительности гораздо меньше, 
чем переход с 8- на 16-битную шину данных. 

Все команды в Р!С имеют одинаковую длину, в отличие от 
АУК, где встречаются команды с 16 и 32 битами. Насколько 
это выгодно? Все зависит от программного кода. В среднем 
заметного выигрыша ни одна из платформ не получает. 
Здесь большую роль играют алгоритмы оптимизации компи- 
лятора. 

Важное следствие. В технических параметрах Р!С-кон- 
троллеров обычно указывается объем программной памяти 
в 12...16-разрядных словах, в отличие от АУК, где измерение 
идет в байтах. Например, программа длиной в 1024 коман- 
ды означает 1К слов у Р!С и 2К байту А\УК. Физически в 
Р!С-контроллере среднего подсемейства размещается 
1024.14=14336 ячеек, против аналогичной памяти у АМК — 
2048.8=16384 ячеек. Иногда для РИС приводят сразу 2 чис- 
ла — объем в байтах и словах. Разделив первое число на вто- 
рое и умножив его на 8, можно узнать разрядность шины ко- 
манд. 

Продуманной системы классификации в младшем и сред- 
нем подсемействах РС не видно. Разве что первая цифра по- 
сле буквы "Ё” может быть или 2-5, или 6-8. В старшем подсе- 
мействе набор из 3-4 цифр модификации модели похож на 
генератор случайных чисел, а ведь здесь легко было указать 
объем памяти, как сделано в АУК АТтеда. 

Что выбрать для изучения? Конечно, хотелось бы сразу 
начать с многофункциональных Р!С18 (они примерно соот- 
ветствуют новым моделям АТтеда), чтобы затем обобщить 
полученные знания на другие подсемейства. Однако сдер- 
живающим фактором является высокая цена и проблемы с до- 
ступностью. Фирмы-дистрибуторы не имеют возможности 
держать в наличие всю линейку РС-контроллеров, ограни- 
чиваясь только ходовыми. Вдобовок, отпускные цены, указан- 
ные на сайте фирмы Мсгостр, к отечественному покупате- 
лю приходят в среднем увеличенными в 1,5-2 раза... 

"Крошки”-МК младшего подсемейства (12-разрядов} име- 
ют довольно урезанные возможности, но этот минус может 
оказаться для любительской практики плюсом. Например, 8- 
выводные Р!С12Е675 идеально подходят для малогабарит- 
ных интеллектуальных датчиков, использующих АЦП. Одна- 
ко трудно начинать с них знакомство с РИС-контроллерами вви- 
ду специфики подключения многовыводных внешних устройств 
(ЖКИ, 7-сегментные индикаторы, кнопочная клавиатура и 
т.д.). 

Остаются 14-разрядные модели среднего подсемейства. 
Они более солидные, чем младшие и менее "заумные” (до- 
рогие], чем старшие собратья. Но в перспективе надо вни- 
мательно следить за развитием линейки Р!С18, которая в 
будущем, скорее всего, станет базой для большинства раз- 
работок. 

Число выводов и тип корпуса. Различают Р!С сб, 8, 14, 18, 
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команд, бит 
12 РАСЛОЕ2хх, Р!С12Р5х;.х, Младшее, базовое 
Р1С16Р5х, РИС16Е5хх (Вазе!пе) 


Р!С12Ебхх, РИС16Ебхх, 
РАСЛ6Е7х, РИСЛ6Е7хх, 
РАС16Е8х, Р!С16Е8хх 


Среднее, основное 
а 96) 


Р!С12Е508, 509, 510, 
Р!С12Е629, 635, 675, 
Р!С12Е683 


Р!С16Р505, 506, 
Р\С16Е630, 636, 676, 
РС16Е684, 686, 688 


РАС16Е6З1, 639, 677 
Р\К16Е685, 687, 
РК16Е689, 690, 785 


20, 28, 32, 40, 44, 64, 80, 100 выводами. Общая закономер- 
ность, чем больше число выводов, тем дороже МК. С другой 
стороны, чем меньше выводов, тем меньше доступных ли- 
ний портов. Как компромисс, можно ограничиться модельным 
рядом 8-40 выводов. Немаловажно, чтобы МК имел Р-кор- 
пус для оперативной установки в панель. В последующем 
его без труда можно использовать в других конструкциях. 

Следует отметить преемственность в расположении выво- 
дов у РЮ-контроллеров снизу-вверх. То есть, 8-выводные 
МК можно поставить в панель для 14-и 20-выводных, при этом 
питание будет подаваться правильно и даже названия линий 
портов останутся прежними (рис.4). Фирма Мисгостр реко- 
мендует при разводке печатной платы предусматривать лиш- 
ние контактные площадки внизу от корпуса микросхемы, 
чтобы легче было модернизировать в дальнейшем изделие. 
Подобным подходом к унификации фирма Анте! похвалить- 
ся не может. 

Кроме того, новые модели РИС старшего подсемейства 
выпускаются "рт-ю-р” (вывод к выводу] совместимыми со 
средним подсемейством, что положительно сказывается при 
апгрейде. Аналогичная ситуация и при замене ОТР-контрол- 
леров на Н.АЗН. В частности, “старичок” РКС16С54 меняет- 
ся один к одному на РС16Е54, при этом цена остается такой 
же (если не меньше). Вот основная причина “угасания” ОТР. 

Небольшая тонкость. При покупке МК надо обращать 
внимание на букву “А” в конце названия. Ее присутствие оз- 
начает более качественную технологию и улучшенные пара- 
метры, несмотря на парадоксально меньшую стоимость. От- 
личить новые модели от старых легко по РаазЙее}, анализи- 
руя типовое число допустимых перезаписей ЕГАЗН-памяти 
(100 тысяч против 1-10 тысяч). 

Иногда за буквой А” скрываются инженерные просчеты. 
Рассказывают, что в 1998 г. на семинаре, организованном 
фирмой МисгосМр в Москве, был продемонстрирован впол- 
не легальный способ считывания защищенной прошивки 
Р!С16Е84 при помощи российского программатора. Как 
следствие, через 3 месяца разработчики эту брешь закрыли 
и выпустили РИС16ЕВ4А, одновременно переведя Р!С1 6Е84 
в разряд устаревших. 
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Число 
выводов 


Р!С12Е629, 635, 675 
Р!С16Еб30, 636, 676, 684. 688 

РЕС16Е627А, 628А, 648А, 716, 818, 819. 84А 87.88 
Р!С16Е6бЗ9, 685, 687, 689, 690. 785 

Р16Е5Т, 72, 73, 737, 767, 870, 872, 87ЗА. 876А 
Р!С16Е59, 74, 747, 77, 777, 871, 874А. 877А 
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И еще одно наблюдение, чем больше цифр в названии Р!С, тем, 
как правило, лучше параметры и больше возможностей. Видимо та- 
кие микросхемы были позже разработаны и в них учтены недостат- 
ки предшественников. Чтобы не ошибиться при выборе МК, реко- 
мендуется посмотреть на сайте фирмы М/сгоср 
ВНр:/ /уумим.пусгоср.сот/РагатСпаНбеагс| / постоянно обновля- 
емый перечень изделий, снятых с производства (ЕО МСИ] и не ре- 
комендованных в новых разработках (Маге МС). 

После всех отсечений остается несколько десятков разновидно- 
стей Р!С (табл.5}, достойных звания "первый изучаемый контроллер”. 
Следуя принципу аналогии АУВ-Р!С, желательно подобрать МК, 
близкий по параметрам к АТтеда, тогда будет с чем сравнивать. 
Итого круг ограничивается моделями среднего подсемейства с 
НАЗН-памятью в 28-выводном Г!Р-корпусе (табл.6}. Освоив харок- 
терные приемы программирования и применения одного Р!С-кон- 
троллера, приобретенный опыт в дальнейшем пригодится для “горя- 
чо любимых” Р!С12Е629, РС12Е675, РСТ 6Е628А, РСТ 6ЕВ7 А, ко- 
торые часто встречаются в реальных конструкциях. 

Задача глобального сравнения потенциальных возможностей РС 
и АУК ставиться не будет, слишком много существует нюансов и тон- 
костей. Думается, что в каждой платформе можно выбрать оптималь- 
ный по критерию “цена-качество” экземпляр МК, исходя из выпол- 
няемой задачи. Объективным мерилом здесь является практика. А 
она показывает, что в Интернете и на страницах журналов имеет- 
ся примерно равное число проектов, выполненных на Р!С и АУБ. 

Разработчикам пора научиться гибкости, толерантности и уважи- 
тельному отношению к продукции разных фирм. Признаком хоро- 
шего инженерного тона должно стать умение применять на практи- 
ке МК нескольких платформ. Будущее за специалистами-универса- 
лами. Хотя привязанность к каким-то определенным семействам 
МК все равно останется. Как говорят во Франции: "Люблю, пото- 
му что люблю”, ничего не поделаешь, человеческий фактор. 

Программирование РС 

Первое, с чем сталкивается человек при освоении МК, это изго- 
товление программатора. Если его схема окажется чересчур слож- 
ной или алгоритм программирования запутанным, то возникнут фи- 
лософские сомнения: "Быть или не быть?” К счастью, программато- 


последовательные интерфейсы. 
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Адаптер Изделие 


Внутрисхемный программатор 


ры для Р!С являются почти такими же простыми, как 
и для АУК. “Почти” — потому что в РС изначально был 
взят курс на высоковольтный режим программирова- 
ния. Но обо всем по порядку. 

Первым делом надо договориться о терминоло- 
гии. Программатор — это устройство, с помощью ко- 
торого программируют МК. В промышленных услови- 
ях при массовом производстве обычно используют 
приборы, подобные фирменному РКОМАТЕ-1 или 
ТРИТОН-+. Они имеют самостоятельные органы уп- 
равления и индикации (рис.5}. 

Для мелкосерийного и единичного производства 
(считай, домашних условий] рациональнее исполь- 
зовать компьютерные программаторы. В их основе ле- 
жит известная формула: "Программатор = <Электри- 
ческий адаптер> + <Компьютерная программа>”. 
Адаптер легко сделать самому, а управляющие про- 
граммы бесплатны в распространении. 

Для Р!С-контроллеров различают автономные 
(рис.6}) и внутрисхемные (рис.7) программаторы. Пер- 
вые из них работают в независимом режиме. Микро- 
схема МК устанавливается в панель, программирует- 
ся, затем извлекается из панели и переносится в гото- 
вое изделие. Пример для сравнения — программатор 
В|о\Т-2 для АТ89С2051 ("Шог 1"). 

Внутрисхемное программирование носит фирмен- 
ную аббревиатуру 1С$Р (м-Стсий $епа! Ргодгат- 
пит]. Принцип 'С$Р полностью аналогичен принци- 
пу 5Р (п-$умет Ргодгаттиа) фирмы Анте|, разве что 
слово “схема” заменено “системой”. Здесь точно так 
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же адаптер подключается к специальному технологическо- 
му разъему, находящемуся на плате отлаживаемого устрой- 
ства. Микросхему МК изымать из платы не надо, она может 
быть даже запаянной. После программирования адаптер 
физически отключают от устройства или переводят выходные 
линии в неактивное состояние. Пример для сравнения — про- 
грамматоры для АТтеда8, рассмотренные в "Ступени 1". 

Внутрисхемное программирование намного удобнее ов- 
тономного, однако специфика РС-контроллеров во многих 
случаях заставляет держать “на запасном пути” оба про- 
грамматора одновременно. Это нужно и для перепроверки 
работоспособности МК, и для предварительной загрузки в 
него управляющих кодов. 

Разновидности систем программирования 

Если заглянуть на страницы ВНр://У[2.пагод.ги/прус-пК.Нит, 
Вир: / /мумм рога Лесйге/тисгоср/ Чеургодз.!т, то 
можно поразиться числу и разнообразию имеющихся там поч- 
ти 100) Интернет-ссылок на Р!С-программаторы. Разумеет- 
ся, каждый автор считает свое творение “самым-самым”. Тут 
впору или растеряться, выбрав первую попавшуюся конст- 
рукцию, или путем систематизации отсеять “зерна от плевел”. 

Во-первых, надо отделить простые программаторы от мно- 
гопрофильных. Нет смысла для домашних опытов делать 
сложные устройства, подобные РИСЗТАЕТЕЕ+, которые про- 
граммируют практически все известные Р!С-контроллеры. 
Например, зачем ориентироваться на “семейку динозав- 
ров” РС16С5х, РС17С&х, которые соединяются с адаптером 
сложными 12...18-проводными шинами Для современных 
РИС достаточно 5-6 линий связи. 

Во-вторых, надо разделить программирование ОТР- и 
НАЗН-контроллеров. Однократно программируемые МК 
требуют довольно большого тока (50...100 мА в импульсе} от 
источника высокого напряжения 13...14 В. Если ограничить- 
ся программированием только Г-АЗН-контроллеров, то мож- 
но значительно упростить схемотехнику блока питания, по- 
скольку от него теперь требуется ток 1...2 мА. 

В третьих, надо четко уяснить различия между четырьмя тех- 
нологиями программирования и применять в каждом кон- 
кретном случае оптимальную из них. 

1. НУР (Ной-МоНнаде Ргодгатит 9). На вывод сброса кон- 
троллера подается повышенное до 8,5...14 В напряжение УРР 
(рис.8, ИНр:/ млм. зрил.Че/еестотс/р/с/Бгеппег/Урр.Р#т). 
Этот режим берет свое начало от первых Р!С и остался, ско- 
рее всего, для совместимости моделей. 

2. [УР (юм-МоНаде Ргодгатито]. Напряжение програм- 
мирования УРР снижается до 5 В. Плата за удовольствие — 
уменьшение на одну числа доступных для работы линий вво- 
да-вывода. Этот режим отсутствует в устаревших Р!С и в ма- 
ловыводных МК. Небольшой нюанс. Все МК при выпуске с за- 
водского конвейера изначально имеют установку, разре- 
шающую [УР. Однако, если низковольтный режим был по ко- 
ким-то причинам перепрограммирован (запрещен), то вновь 
его разрешить можно лишь через НУ-программатор. Следо- 
вательно, переходить исключительно на [УР — еще не время. 

3. ВооНоадег — прогрессивная технология программиро- 
вания через БооЕзагрузчик. По времени она появилась поз- 
же, чем НУР и [УР. Первыми получили ВооН.оадег микросхе- 
мы РИСТ6ЕВ7х путем добавления в них специальной области 
памяти. Суть технологии простая. МК соединяется с компью- 
тером не 5-6 проводами, а только двумя через стандартный 
интерфейс В 5$-232. Данные, передаваемые от компьютера, 
активизируют специальную управляющую программу (оо! 
загрузчик), которая самостоятельно программирует ЕГАЗН- 
память. В итоге пользователь получает возможность смены 
прошивки МК не только от близлежащего компьютера, но и 
через Интернет из любой точки мира! Разумеется, Боо!-за- 
грузчик предварительно должен быть зашит в МК через НУ- 


или [/-программаторы. 
4. Эмулятор МРЕАВ СО? (Мисгоср} — это фирменный 
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прибор, похожий на хоккейную шайбу, который подключа- 
ется через разъем к специальным |СО-выводам, имеющимся 
в новых типах РС. Он позволяет с компьютера задавать 
точки останова программы и отлаживать ее в пошаговом ре- 
жиме. Преимущество заключается в быстром и щадящем 
способе коррекции программы (не надо по мелочам пере- 
шивать ЕГАЗН-ПЗУ, вырабатывая ресур<). Дополнительно 
имеется возможность высоковольтного программирования 
МК. 

Стоимость фирменного эмулятора составляет больше сот- 
ни долларов, однако существуют его дешевые упрощенные 
самодельные аналоги. И хотя по конструкции они содержат 
достаточно много деталей, но пользователь получает сразу 
"два в одном” — эмулятор и программатор. 

Какую технологию программирования применять — зави- 
сит от обстоятельств и возможностей. В идеальном случае но- 
до попробовать все варианты, начиная с простейших НУР и 
[УР. Кстати, НУ-программирование поддерживают 
практически все Р!С-контроллеры, однако наличие других ре- 
жимов надо смотреть детально в Раюзйее!. Общее прави- 
ло — чем более “свежий” по году разработки МК, тем боль- 
ше технологий программирования в нем доступно. 

Сравнивая НУР, [УР, ВооНоадег и МРЕАВ 1СО?2 с семей- 
ством АУ, нетрудно найти параллели: НУР и [УР — это со- 
ответственно параллельный и последовательный программа- 
торы АУВ, режим ВооНоадег имеется в АТтеда8, подключе- 
ние эмулятора ТАССЕ (аналог МРЕАВ 1СО?] предусмотре- 
нов АГтеда1 8 и всех новых А\УК. Получается, что фирмы 
Мегос р и Анте! здесь идут нога в ногу, перенимая другу дру- 
га все новые веяния. 
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ны, ЛБВ. СВЧ транзисторы. Конденсаторы К-52, 
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(По материалам сайта ВНр://схет.пе!) 


Усилитель мощности с балансным 
дифференциальным входным каскадом 
Основные технические характеристики 


Номинальная выходная мощность. ........ 55 Вт 
Коэффициент гармоник. ................. 0,07% 
Полоса рабочих частот. .......... 20..50000 Г 
Отношение сигнал/шум. ................. 89 дБ 
Напряжение питания .................... +36 В 
Ио 75 о 100 мА 


Одной из особенностей данного усилителя мощности явля- 
ется его питание от двухполярного источника. Это позволяет 
включить нагрузку между выходом усилителя и общим проводом 
без переходного конденсатора. Другая особенность состоит в 
применении входного балансного дифференциального каска- 
да, обладающего хорошей термостабильностью. Принципи- 
альная схема усилителя показана на риес.Т. Он состоит из 
входного каскада (транзисторы УТ, УТ2], каскада усиления 
напряжения (\ТЗ}, выходного (МТ 4-УТЙ усилителя, элементов за- 
щиты выходных транзисторов (УОЗ-\УО6}. Входной каскад выпол- 
нен по схеме дифференциального каскада с несимметричным 
выходом. Входной сигнал поступает на базу транзистора УТ че- 
рез разделительный конденсатор СТ. Сигнал ООС подается с 
выхода через резистор Кб на базу транзистора УТ2. Дифферен- 
циальный каскад сравнивает выходное напряжение с нулевым 
напряжением общего провода, и если по каким-либо причинам 
постоянное напряжение на выходе усилителя станет отличным 
от нуля, сигнал рассогласования с выхода дифференциально- 
го каскада поступает на выходной каскад, обеспечиваятем са- 
мым нулевое напряжение на выходе усилителя. С выхода диф- 
ференциального каскада сигнал поступает на усилитель на- 
пряжения и через резис- 


тор К7 — на выходной ко- 

скад. Выходной каскод вы- > Е 

полнен на составных 626 4 
комплементарных транзи- 47 


сторах УТ4, УТб и УТЬ, 
УТ7, обладающих боль- 


шим входным и весьма моа- в 
лым выходным сопротив- с 
лениями. мех 158 


Диоды УТ и \УО2 со- 
здают начальное смеще- 
ние выходного каскада и 
обеспечивают темпера- 
турную стабилизацию то- 8 
ка покоя выходных транзи- 
сторов. Через конденса- 
тор вольтодобавки С5 
подключается ПОС в цепь 
коллекторной нагрузки 
транзистора УТЗ, обеспе- 
чивая тем самым получе- 
ние максимального раз- 
маха выходного напряже- 
ния. Диоды УЗ, У04 и 
\О5, УБ6 защищают вы- 
ходные транзисторы, шун- 
тируя в случае перегрузки 
переходы транзисторов. 
Элементы СЗ, Сб, К14, 
С7, П предотвращают 
самовозбуждение усили- 
теля на высоких частотсх. 

Для температурной сто- 
билизации тока покоя вы- 
ходных транзисторов ди- 
оды УБ1 и УО2 устанавли- 


68х00 


Питание генератора 


вают на общий странзисторами УТб, УТ7 теплоотвод. Катуш- 
ка [1 намотана на резисторе К15 (МЛТ-2} и содержит 25 вит- 
ков провода ПЭВ-2 0,8. Резисторы Е12 и К1З изготовлены из вы- 
сокоомного провода (манганин, константан). Настройка усили- 
теля заключается в проверке правильности монтажа. При пра- 
вильном монтаже и использовании исправных элементов дапол- 
нительной настройки не требуется. Для питания усилителя не- 
обходим двухполярный источник, обеспечивающий при 
напряжении +36 В ток не менее 1,2 А. 

Автономная автомобильная сирена 

На рис.2 показана схема управления. В схеме применены сле- 
дующие детали: Т7 — А7З3; Д1-Д4 - 1№4002, Д2 - 15393; 
С1- 100 мкФ, С2 - 1000 пФ; К2, В5, Кб — 1 кОм, ВЗ, 84 — 
2,2 кОм, 1 - 410 Ом. 

На рис.3 показана схема генератора. В схеме применены 
следующие детали: 001 — Л-01/59115144/9909; Д5 — стаби- 
литрон 3 В; СЗ - 1000 пФ, С4 - 10000 пФ; В9 - 100 кОм, 
©12 - 4,1 кОм. 

На рис.4 показана схема усилителя низкой частоты. В схе- 
ме применены следующие детали: ТТ, 14 — Н/882 /9СТ, Т2, ТЗ — 
НИЛ УО: 15, Тб = САБ ЕТ, Р8 — 100 Ом, 0,5 Вт, КТО, 
к11 -— 1 кОм. 

Все транзисторы можно заменить отечественными соответ- 
ствующей мощности. В схеме генератора можно использовать 
таймер КРТОО6ВИТ, изменив схему включения. 

Индикатор прослушивания разговора на парал- 
лельном телефоне 

Устройство предназначено для использования его на телефон- 
ной линии с двумя параллельными телефонными аппаратами (ТА) 
и позволяет иметь индикацию о том, что снята еще одна труб- 
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ка, кроме той, через которую вы говорите. 

Принцип работы данной схемы основан на использовании из- 
менения напряжения в телефонной линии при снятой трубке на 
двух параллельных ТА одновременно. Если снята трубка только 
на одном ТА, то светится светодиод НИ. Транзисторы УТ1 и УТ2 
могут отсутствовать (рис.5}. При снятии трубки еще на одном ТА 
напряжение в линии изменится примерно на 1...5 В то зависит 
отвнутреннего сопротивления установленных ТА). 

Транзистор УТ1 является анализатором уровня напряжения в 
линии, и режим его устанавливают резистором Е2 (грубую наст- 
ройку производят резистором ЕЗ) так, чтобы при снижении напря- 
жения в линии на 0,5 В он из режима насыщения переходил в за- 


пертое состояние, что должно привести к насы- 
щению транзистора УТ2 и прекращению све- +60В 
чения светодиода. Это и будет являться индика- 
тором того, что ваш разговор, возможно, про- 
слушивается на параллельном ТА. В нормальном 
состоянии при одной снятой трубке должен све- 
титься светодиод НИ. 

Топология печатной платы и расположение 
на ней элементов показаны на рис.6. Конст- 
рукция платы рассчитана на то, чтобы она поме- 
стилась в стандартном телефонном гнезде. Ре- 
зистор В2 малогабаритный типа СПЗ-19а. 

Автоматическое отключение усилите- 
ля от сети 

Устройство может использоваться как полез- 
ная дополнительная приставка клюбому стаци- 
онарному звуковому усилителю и позволяет при 
отсутствии сигнала на выходной нагрузке (ди- 
намиках в колонках] в течение интервала време- 
ни более 4 мин автоматически выключать пита- 
ние радиоаппаратуры от сети 220 В, если вы 
забудете это сделать сами раньше. 

Электрическая схема устройства показана 
на рис.7. Она не содержит дефицитных и доро- 
гостоящих деталей. Сигнал с выходов на динами- 
ки стересусилителя (если усилитель одноканаль- 
ный, то подключается только один вход) через 
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разделительные конденсаторы С1 и СЗ поступает на выпрями- 
тель из диодов УБ1-УГ4 (их можно заменить одной диодной ма- 
трицей КДЯОбА). При наличии выпрямленного напряжения на кон- 
денсаторе С2 компаратор О] открывается и своим выходом (вы- 
вод 7] через диоды закорачивает конденсатор СА. При отсутст- 
вии звукового сигнала компаратор не работает и С4 через ре- 
зистор Кб заряжается до напряжения 7,5 В за 4...5 мин (время 
можно увеличить или уменьшить, изменив номиналы СА и Кб). 

Как только напряжение на конденсаторе превысит уровень 
порога переключения микросхемы 02.1, на ее выходе (выводе 
11} появится лог.”0”, что приведет к переключению тритера 
на элементах микросхемы 02.3, 02.4 (появится лог.” 0” и на вы- 
воде 4). При этом реле К] отключится и своими контактами 
КТ.1 обесточит цепи питания усилителя, а также другую ра- 
диоаппаратуру, подключенную к гнездам Х2, ХЗ. 

Для ручного включения [52] и выключения ($1) раодиоаппаро- 
туры используют две независимые кнопки без фиксации, любо- 
го типа с контактами, рассчитанными на работу при напряже- 
нии 220 В. 

В схеме устройства предусмотрена возможность дистанци- 
онного отключения радиоаппаратуры. Для этого на вход 02.2 
через диод УБ7 подается положительный импульс амплитудой 
7 В, например, от таймера. 

Питается устройство от имеющегося в усилителе положи- 
тельного напряжения 16...30 В. 

При нажатии кнопки $2 включается трансформатор усилите- 
ля, с вторичной обмотки которого сразу после выпрямителя 
подается напряжение питания на схему. Реле К] включается и 
своими контактами К1.1 блокирует кнопку 52. 

В данном устройстве применено реле К] типа ТКЕ54-ПДТ, но 
подойдут и многие другие, например РЭНЗА ХР4.500.000. При 
его выборе необходимо учитывать допустимое рабочее на- 
пряжение на контактах, коммутируемый ток, а также рабочее 
напряжение обмотки (оно будет определяться величиной напря- 
жения, которое есть в усилителе]. 

Используемые резисторы и конденсаторы могут быть любо- 
го типа, компаратор 01 можно заменить 554САЗ, но при этом 
изменится нумерация выводов, она на схеме указана в скобках. 

Кодовый выключатель 

Предлагаемая схема может найти применение в любых уст- 
ройствах, где требуется ограничить доступ посторонних к пере- 
ключению режимов. В зависимости от того, что подключено 
на выходе схемы блектромагнит, реле, сигнализация ит.д.) на- 
значение может быть самым разным, например отключение 
режима охранной сигнализации. 

В простейшем варианте, совместно сэлектромагнитом, схе- 
ма может быть использована в качестве кодового замка. Его от- 
крывание производится набором известного ограниченному кру- 
гулиц кода. Код состоит из 4 цифр, кнопки с определенными ци- 
фрами необходимо нажать в заданной последовательности. Это 
позволяет иметь не менее 5040 возможных вариантов кода. 


Код можно легко и оперативно сменить, переставив зажимы 
проводов с кнопками в любой последовательности. При уста- 
новке кода нежелательно использовать цифры последователь- 
ного ряда (1, 2, 3, 4]. Лучше, если код будет состоять из цифр 
вразброс, например 9, 3, 5, 0. 

Кодовое устройство (рис.8) собрано на двух микросхемах 
КМОП серии 561 ТМ2 (возможна замена микросхемами 
564ТМ2), что обеспечивает высокую надежность и экономич- 
ность работы. Потребление схемой микротока позволяет лег- 
ко выполнить, при необходимости, автономное питание. Подой- 
детлюбой, даже не стабилизированный источник постоянного 
напряжения 4...15 В. 

Работает устройство следующим образом. В начальный мо- 
мент, при подаче питания, цепь из конденсатора С] и резисто- 
ра КТ формирует импульс обнуления тригеров (на выходах 1 
и 13 микросхем присутствует лог.” 0"). 

При нажатии кнопки первой цифры кода (на схеме — $В4), в 
момент ее отпускания триггер ОТ.1 переключится, т.е. на выхо- 
де 01/1 появится лог.” 1”, так как на входе 01/5 присутствует 
лог.” 1”. При нажатии очередной кнопки, если на входе О соот- 
ветствующего тритера присутствует лог.” 1”, т.е. предыдущий сра- 
ботал, то лог.” |” появится и на его выходе. 

Последним срабатывает тригер 02.2, а чтобы схема не ос- 
талась в таком состоянии надолго, используется транзистор УТТ. 
Он обеспечивает задержку обнуления тригеров. Задержка 
выполнена за счет цепи заряда конденсатора С2 через рези- 
стор Кб. По этой причине на выходе 02/13 сигнал лог.” 1" будет 
присутствовать не более 1 с. Этого времени вполне достаточ- 
но для срабатывания реле К1 или электромагнита. Время, при 
желании, легко можно сделать значительно большим, применив 
конденсатор С2 большей емкости. 

В процессе набора кода нажатие любой ошибочной цифры 
обнуляет все триггеры. Если сигнал управления транзистором 
\УТТ снимать с выхода не последнего триггера (например, с вы- 
вода 02/12), то будет ограничено необходимое время на на- 
жатие цифр кода. В этом случае даже при правильном, но мед- 
ленном наборе кода выходной сигнал не появится. 

Размещается схема вблизи кнопочной панели. Все использу- 
емые детали, за исключением транзистора \Т2, могут быть лю- 
бого типа. Транзистор УТ2 применен с большим коэффициен- 
том усиления. В случае использования его в качестве нагрузки 
вместо реле электромагнита его нужно заменить более мощ- 
ным из серии КТ827. 

Для открывания защелки дверного замка лучше применить не 
электромагнит, а электромоторчик с редуктором. Такие узлы при- 
меняют в составе автомобильных сигнализаций для автомати- 
ческой блокировки дверей (их можно приобрести в магазине). 
Они потребляют небольшой ток (60...150 мА от 12 В) по срав- 
нению сэлектромагнитом и позволяют иметь источник питания 
небольшой мощности, что особенно важно для автономного пи- 
тания. 
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Перевертайло Анатолий Анатолиевич 

Родился в 1958 г. в Киеве. В 1981 г. окончил Ки- 
евский политехнический институт. Радиолюби- 
тельством начал заниматься в 1970 г. на коллек- 
тивной радиостанции СЮТ г. Кременчуга. 
С 1984 г. работает в эфире позывным ОТ4ЦМ. 
С 1993 г. ведущий рубрики "Любительская связь 
и радиоспорт" журнала "Радюаматор". 


БЮЛЛЕТЕ 


Канпапаи - Мера! 


ЛЮБИТЕЛЬСКАЯ СВЯЗЬ И РАДИОСПОРТ 


Ведущий рубрики А. Переве 


Постоянный ведущий руб- 
рики ОХ-МЕМУ5 Николай Усоль- 
цев, ИХ7ИМ, мастер спорта, 
судья национальной категории, 
активно работает в радиолю- 
бительском эфире с 1970 г.Об- 
лодатель более 200 дипломов, 
в том числе ЯВОХСС, УВМ/АА, 
} 0ХСС160М, 
У/А7Т60М, 9ВИОЖА. Член ра- 
диоклубов ОК, ККС, ЦОХС. Участник многих 
международных экспедиций. 

СО ОХ МАВАТНОМ - о|п 5\еепеу, КЕ, 
назначен менеджером новой программы жур- 
нала СО ОХ - МагаНоп. Проводившийся в по- 
следний разв 1948 г. новый СО ОХ Марафон 
представляет собой ОХ-охоту в течение одного 
года, с задачей сработать с максимально воз- 
можным числом стран (‘епйНез”} и зон СО в те- 
чение года; затем, с наступлением нового года, 
все повторится с нуля. Марафон этого года на- 
чался в 00.00 ПТС 1 января и завершится в 
23.59 ИТС 31 декабря. ОЕ не требуются, заяв- 
ки нужно подавать в электронном виде, предво- 
рительно скачав специальную форму, которая 
выставлена на сайте СО. Правила СО ОХ 
Магавоп находятся по адресу ИНр:/ /\и\м\.са- 
ататеиг-гаФо.сот/ аммага$. Инт. 

РОЗТАТ ВАТЕЗ - 8 января 2006 г. в США 
вступают в силу новые почтовые тарифы. Стои- 
мость отправки письма первого класса внутри 
США составит 39 центов, письма весом в одну 
унцию в Канаду и Мексику — 63 цента; письма 
весом в одну унцию вырастет с нынешних 80 
центов до 84 центов. С 16 января 2006 г. почто- 
вые тарифы в Канаде на стандартные письма ве- 
сом до 30 г станут следующими: отправка вну- 
три Канады — 0,51, в США - 0,89, в другие стра- 
ны — 1,49 канадских долларов. Ко всем этим 
ценам добавляется налог в 7%. Один доллар 
США равен 1,22 канадских долларов. С 1 янво- 
ря 2006 г. стоимость отправки стандартного 
письма (20 г из Германии в другие европейские 
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страны составит 70 центов, а в другие страны ми- 
ра - 1,70 евро. Почтовая служба на Маврикии 
более не принимает [КС, и 1 У5О теперь недо- 
статочно для оплаты обратного письма. 

СОХС СОМУЕМПОМ - 28-я Конференция 
СИрреноп ОХ СШБ’а состоится в г. Агсаспоп, 
Франция, 15-17 сентября 2006 г. Заявки на уча- 
стие можно высылать по адресу: 
сопуепноп@сахс.огд. 

САРИВВЕАМ ТЕР - Коп, АВ2КЕ, будет рабо- 
тать позывным 2Е2С. с Каймановых о-вов (МА- 
016} ипозывным 6У5/АВЗКЕ с Ямайки (МА-097). 
Он планирует уделить основное внимание 
КТТУ/РЗК и СМ/, а также НЧ-диопозонам. С3$[ 
ма АВ2КЕ. 

Ш ап! - Непгу, Ц4ОХО, сообщил, что на 
полярные станции Мег (Ц/17В, Ц/-05 для 
диплома АпюгсНса Ам/ага) ка о-вах МесНюг 
(АМ-012), Антарктида, и Весерйоп (КЛС, Ц/- 
04 для диплома АпюгсИса Ауага) на о-ве Оесер- 
Ноп, Южные Шетландские о-ва (АМ-010], при- 
был новый персонал. Операторы этих станций 
обычно на короткое время появляются на час- 
тоте 14290 КН2. 0$Ё ма ИАОХО. 

ОЕ ап! - Тогуеп, ОО1ТС/ОРОСУМ, покинул 


станцию Меитауег 7 января и в оставшееся до 
окончания антарктического сезона время на 
ней больше не будет операторов-родиолюби- 
телей. 

РО, ЕВЕМСН РОММЕЗЯА - Ну, НАУКЕ, будет 
активен с о-ва МиКо Нма, Маркизские о-ва 
(ОС-027), с 28 января по 18 февраля и с о-ва 
Аке (о-ва Кто Сеогде, ОС-131], Французская 
Полинезия, в течение десяти дней, начиная с 
20 февраля. Он планирует работать на диапа- 
зонах 160...10 м СМ/, 55В и КПУ. 9$ ма НАЗВ 
по адресу: Зтабо Каго\, Агад! и. 42, Н-5525 
Рогездуаттай, Нопдагу. 

9А, СВОАТПА - специальная станция 
ЯАТЬОМТ будет активна на всех диапазонах 
всеми видами излучения с января по декабрь 
2006 г. вчесть 150-летия со дня рождения выда- 
ющегося изобретателя и ученого Николы Тесла. 


ОУ ма 9АбАА. 

9А, СВОАПА - члены Атоеиг Кафо Суб 
Корнутса (АВК) будут работать специальным 
позывным 9А650С с 1 января по 31 декабря 
2006 г. в честь 650-летия г. Коримткеа. ОЗЁ ма 
ЗАТК. 

СЕ, СНЕ - Соноз, СЕБАММ, и другие оперо- 
торы будут активны позывным СЕМ с о-ва 
МосКа (5А-061} и маяка на нем (АКИН$ СНЕ 
024, УЛОТА 11-0684) в течение 10-15 февро- 
ля. ОУ ма СЕБАММ. 

©, ЕМСЬАЮО - два специольных позывных бу- 
дут использоваться из различных СТН в Велико- 
британии в течение 2006 г. в честь 60-летия 
|1егпаНопа| ЗНой\/ауе [еадуе. Позывной 
СВ60$М. будет использоваться один день каж- 
дого месяца во время 12 публичных мероприя- 
тий (первое из них прошло 22 января в КАР Мог- 
"05е Нейоде Сепе, в Апдиз, Шотландия]; по- 
зывной СВЬЗ\УМ будет использоваться по вы- 
ходным и во время всех праздничных дней. 051 
для обоих надо высылать по адресу: Атап 
[омейдде, 29 Соитегз Опуе, впорз Сееме, СНе|- 
+епрат, Со. СЁ52 8МЦ, Епо!опа, ОК. 

СМ, $СОТЬАЮЮО - в честь столетия первой 
трансатлантической голосовой радиосвязи и в 
память о работах Кедто!4 Ееззепдеп’а на стан- 
ции МасНивап { специальная станция СВЛРУТ 
будет активна из МасптфопвН. Работа будет 
вестись на всех КВ-диопазонах С\\ и 55В. © 
по указаниям операторов. 

|, ТАУ - все пятнадцать специальных стан- 
ций с префиксом Ю1 (ОТАТР, МА, ВОВ, СКО, 
СВ, ЕВЕ, РЭК, НОС, ОМС: НОВ; 5НО, 
КЕ, ЗМО и $РЕ будут активны в феврале. Это 


последний этап подготовки к ХХ Зимним Олим- 
пийским играм, которые будут проходить в Тури- 
не 10-26 февраля. Все связи будут автоматиче- 
ски подтверждены через бюро, карточки днеа 
следует слать ма 1/0... 

И ТАКУ - Агсопое, 170ЕАС, будет активен 
на диапазонах 20, 40 и 80 м 55В позывным 1О!Р 
в течение уик-эндов в память покойного папы Ио- 
анна-Павла |. ©} $Ё ма СУТ. 

ЗА, ЗАРАМ - Токе, ЛЗОЗТ, будет активен на 
диапазонах 160, 80, 40, 17, 15, 12, 10, 6м 
558 /55ТУ/ ВТУ / СМ позывным Л30$Т/]56 сне- 
скольких о-вов в группе А$-079. Его основным 
ОТН будет о-в Муако-йта (ПА АЗ-079-005}, 
но он также планирует работоть с о-вов Кета 
(А5-079-001), Кита (А$-079-003}, табу (АЗ- 
079-002}, ЗЫтой (А5-079-007] и Одапт (АЗ- 
079-006}. © $Ё ма ЛАЕЕ. 

М, ЗРАТ7ВЕВСЕМ - Тгопа, 1АЗУРА, будет 
активен на большинстве диапазонов в основном 
С\У/ и $5В позывным М/УУА с о-ва Шпицбер- 
ген (Е\-026, МУЛОТА №/-0125}. © ма ТАЯУБА 
по адресу: Тгопа Лобоппеззеп, Недедаеп 13, №- 
1528 Моз$, Могмоу. 

Ш, АВСЕМТИМА - специольная станция 
[ВЗОХ будет работать в эфире по случаю 100- 
летия маяка Кесаада в г. Вафа Вапса (самого 
высокого в Южной Америке и одного из самых 
высоких в мире). СЁ ма [ИУЕЗО. 

17, ВУЕСАЕВПТА - специольная станция 
171ЗАКОЕ будет октивна на всех диапазонах 
всеми видами излучения с 1 января по 31 дека- 
бря 2006 г. по случаю проведения 1 3-го Чемпи- 
оната мира по охоте на лис, который состоит- 
сяв Приморско-Бургасской обл. 12-17 сентяб- 
ря. ОУ ма 1И1КРА по адресу: Р.О. Вох 36, 
Кайоуо, 4300 ВУдапа. 

(7, ВУЕСАВТА - специальная станция 
[750К$В будет октивна до конца года на всех ди- 
опазонах всеми видами излучения в честь 50-ле- 
тия радиоклуба 17.2КЗВ в г. Балчик, Болгария. 
ОУ ма 725. 

ОНО - Упсепхо, 17ОЕКЕ, будет октивен по- 
зывным ОНО/ХОГЕКЕ с Аландских о-вов (Е/-002]. 
Он будет работать в качестве диез{ орегаюг’а 
со станции А1оп Фа Сощез Теат. ОЕ ма 
[7ОЕМА. 

$М - специальный позывной ЗА2006ЕМ будет 
использоваться станциями ЗКБАС и ЗКБАМ/ 6 ян- 
варя, 6 февраля, 6 марта, 6 апреля, 6 мая и 6 ию- 
ня в рамках отсчета времени до открытия 19-го 
Чемпионата Европы по легкой атлетике, который 
состоится в Гетеборге 6-13 августа. С ] июля по 
13 августа они будут работать позывными 


756ЕМ и 8$6ЕМ. ©} ма ЭМ6УОЧ. 


Т8 - Мке/ЛАбЕСИ (Т88$М), Кази/ЛН6УУОС 
(Т38АС) и Така/ЛАбСМ (Т88СМ) были активны 
С ты (ОС-009] 12-17 января. О ма Ноте 
сай. 

ТВ - Напск, Р4ВОО, будет активен позыв- 
ным ТЕЗЕС из Либревиля, Габон, с 1 января по 
май. Он планирует работать с 18 ЦТС на час- 
тотах 14190, 21020 и 24900 КН?2; о скедах мож- 
но запрашивать по адресу МБчо@огапде.Н. 
0$. ую ЕАВОО. 

ЦА - Сазюп Венеб5, ОМАМУЕ, (председатель 
АВ!$5-Еигоре) сообщил, что 25-26 декабря АК55 
Руза и Российское космическое агентство/РКК 
“Энергия” провели специальное мероприятие 
под названием “Космический патруль”. Космо- 
навты работали в любительском эфире из рас- 
положенной в г. Королев ракетно-космической 
корпорации “Энергия”, а также из Центра под- 
готовки космонавтов им. Ю. Гагарина. 25 деко- 
бря коллективная радиостанция г. Королева 
работала специальным позывным КЗК, а 26 де- 
кабря коллективная радиостанция Центра под- 
готовки космонавтов им. Ю. Гагарина ККЗО7В 
также работала в это же время и на этих же чо- 
стотах. Кроме того, в эти дни, во время вечерних 
проходов над Европой и Россией, радиостанция 
МКС ®$0155 работала телефоном на частоте 
145.990 МН? симплексом. 

ЦА - родиоклуб “Вологда” отметил работой 
в эфире православное Рождество. Специальные 
радиостанции Е1ВОМ (Русский Дед Мороз} и 
Р1$МС [Снегурочка] были активны с 6 января. 
6-7 января станция ЦЕТОЗК работала из Спа- 
со-Каменного монастыря на о-ве Каменный на 
Кубенском озере. 6-8 января радиостанция 
ОЕТВОМ работала из “дома” Деда Мороза в Ве- 
ликом Устюге. ОЕ ма ЦАЛК). 

ЦА - РАММЕГР, ВУ/6МЕГР и ЦАЫР/Р были 
активны с маяка \Могоу Змогпу Кесг (АВЕН$ ЕКО- 
137, НА В(Е-029) в январе. СЁ ма КАбИМЕ. 

\З - Сега, 0./4КМ/, и Свеа, ОКУСС, будут 
активны позывными УЗ1УМ (С\/, в основном на 
диапазонах 80 и 160 м) иУЗ1ТС\/ (ЕТТУ,, соот- 
ветственно, из Белиза с 12 по 20 февраля. 1-8 
февраля они будут активны на диапазонах 40 м 
ивыше со-ва оу ег Сауе (МА-180). 

\7 - Каого, ЛАЗМСА, будет активен на диоа- 
пазонах 80...10 м 55В и СМ! позывным \7 37 со- 
ва Матуго (ОС-029], Маршалловы о-ва. СЁ 
ма /АЗМСА. 

УР9 - Куе, У/А4АРСМ, снова будет активен 
позывным УРУ/М/А4РСМ с Бермудских о-вов 
(МА-005}. Он будет работать на диапазонах 
160...6 м, а также примет участие в СС МАМ 
160-Меег СМ/ Сомез. О направлять по ад- 
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ресу: КУе Ском, Р.О. Вох 127, Еаитуйе, УА 
23901, ЦЗА. 

\У4 - АМРАМАМ АМО МСОВАК 151АМО5 - 
30 декабря па ют МаНопа!изНиле о Атаечг 
РаФто (МАК) выпустил свой первый “Информа- 
ционный циркуляр” о Нат е$Ёе, который прой- 
дет в г. Ро! Ват, Андаманские о-ва, 18-20 ап- 
реля. Целью этой встречи является предоставле- 
ние форума для презентации и обсуждения раз- 
личных аспектов радиолюбительства. К другим 
привлекательным элементам этого мероприя- 
тия относится арена для экспонентов, на кото- 
рой они смогут представить и продемонстри- 
ровать радиотехнологии, а также возможность 
иностранным родиопюбителям работать в эфи- 
ре с Андаманских и Никобарских о-вов. МАК 
просит радиолюбительские организации и от- 
дельных радиолюбителей, заинтересованных в 
работе из г. Рон Ва, Территория Андаман- 
ские и Никобарские о-ва, выслать е-тай с дек- 
ларацией о намерениях по адресу пагпат- 
е5@дтой.сот. 

75-5АВ - влодельцам лицензий с префиксо- 
ми ГВ теперь разрешено работать на часто- 
тах 1810-1850 КН, 3500-3800 КНа, 7000- 
7100 КНЬ, 14.070-14.099 КНр, 14225-14250 КН?, 
21070-21120 КНЕ, 21300-21450 КН», 28050- 
28150 КНги 28300-28500 КН?. Заключительная 
версия измененных правил, позволяющая вла- 
дельцам 7Ю-лицензий работать на КВ-диапазо- 
нах, была опубликована 4 февраля 2005 г. Эти 
новые провила также касаются порядка выдо- 
чи лицензий с префиксами 75. Теперьв ЮАР, как 
и во многих других странах мира, больше не 
требуется знание азбуки Морзе для получения 
доступа на КО-диапазоны. 


1ЮТА — пе\м5 
(тх ЦУ5ХЕ) 


Активный популяризатор програм- 
мы ОТА в Украине Георгий Члиянц, 
(\5ХЕ, судья международной категории 
по АКОЕ, член многих международных 
клубов (МСоОХЕ, 15\М., ЕУОХЕ, ОС, КВС 
и др.), основатель ИОХРЕ и президент 
ассоциации радиолюбителей “Союз- 
Чернобыль”, активно работает в ра- 
диолюбительском эфире с 1966г. Уча- 
стник многих международных экспеди- 
ций. Автор многочисленных статей в 
журналах “Радио”, “Радюаматор”, "Ра- 
диомир”. 


Новые присвоенные номера [ОТА 
АЕ-097 7Х 


МедНетопесп 5еа Сос$! Сетге огоур (А!депо] 


КВ+УКВ 


Бюллетень 


МА-228 УМ СатЫеп 5еа Соа$! Мойй дгоир (Мкагадио) 
Экспедиции, подтверждающие материалы которых получены 
АЕ-098 С9ЗБу — СНоапе Запад (19у/Апдуз! 2005} 
АЕ-016 ТО5К Веипоп [5$юпа еретбег/ОсюфБег 2005} 
АЕ-025 579ЕС/А АдаБга 1$ апа$ (беретбег/Осюрег 2005 
АЕ-025 579МАМ/ААЮабга [$апд$ {берлетбег/ОсюБег 2005 
АЕ-025 $79ВВС/А Аабга 15|апдз [беретбег/О<юбБег 2005 
АЕ-026 $7968ВС/С Созтоедо |5апд$ (беретбег 2005} 
АЕ-027 ТХ5М МауоНе 151апа (ОсоБег 2005} 
Оаобег —. 


АЕ-033 $79ЕС АрБопзе опа, Атиате 1$1ап@$ 

АЕ-033 579МАМ  АрПопзе Запа, Атиате 15|ап0$ (Озюбег 2005 
АЕ-033 $57968С — Арвопзе Чапа, Атате 151ап4$ (Осюрег 2005 
АЕ-035 579ЕС/Е  Рогацйаг 151апаз (Осюобег 2005 

АЕ-035 $79МАМУЕ Рагаойаг 151апдз (Озюбег 2005 

АРОЗ5 579ВВС/Е Рагадипаг |]апд$ (Осюбег 2005 

МА-064 МЛ.0/К4Х$ Ани Запа, Меаг [5опдз Ни 'Апдуз! 2005} 
МА-199 Р5/Е5АНО/Р Тиютагее [5|опа (Моуетбег 2005} 
МА-228 НУ9М//УМА МыКноз Сауз (Моуетрег 2005} 
ОС-084 1325 ТаБиаегап ИЯ апа (ОстоБег 2005} 
ОС-084 Т325ММ/ — ТоБиаегап (Гаппто)] 15юпа (ОсюБег 2005) 


ОС-116 Р29М! МогтапБу опа, О’Ептесаесих |$1апо$ (ОФ! 2005} 

ОС-175 0Х05Т Загапаап запад, Загапдат! [31апд$ (Мочетбег 2005} 

ОС-207 ОХОПС — Садауат апа, Садауат паз (Мометбег 2005} 

ОС-269 УЕ7Р Кагитота |$|апа, Канттсиа 1$1апд$ (бер!етбег 2005} 


$А-082 НКЗИН/2 Момо Сгопае опа (беретбег 2005} 

$А-092 Р75С/Р — Раредааеп 1$апа (Ресетбег 2005} 

Экспедиции, подтверждающие материалы которых ожидаются 
АЕ025 $79ЕС/А АФабга юпа (беретбег/ОсюБег 2005} 

ОС-062 ЕО5ВН— РуКарука Аюй(еретЬег 2005} 


РА 2'2006 


55 


за 


КВ+УКВ 


Бюллетень 


56 


Зимняя 
активность 


ЕОРОРЕ 

Е/-002 ОНОЛРОЕКЕ 
Е\-013 
М//РАЗСЮ/р 
ЕИ-014 ТКЛК5РМ/О 
ЕИ-023 9НЗЕЕО 
ЕО-023 НЗМВ 
Ей-026 М/9УБА 
ЕО-027 МСНА 
ЕО-042 Р.4РМ 
ЕИ-047 РОбУЗЕ/р 
ЕИ-114 СИУОУМК 
ЕО-114 МООЕХУ 
ЕО-129 ГЕ7МОХ/р 
ЕИ-137 $МУБАУ 
ЕО-137 $МУМСН 


Е\-138 
Е\-158 
Е\-165 
Е\-172 


857Т 

$У8М 
Н9ЕАС 
О7/Е2УЕВ 


АЗТА АЕ-032 5НСМ МА-093 СОМ МА-213 КУ4Т ОС-073 018] 
А5-013 ЗО7Н АЕ-049 ЗВ8/05НО МА-093 СОЗС/1 5. АМЕСА ОС-084 1325 
Аб-051 ОХОА АЕ-049 ЗВУ/ЕВЕР МА-093 СОЗУМ/1 5А-002 УРЗСТ ОС-084 Т325ММ/ 
А$-076 ЛА5ВЕХ/5 АЕ-097 7\2$ МА-093 СОЗШЕ/1 5А-005 СЕО7ЛАЯКА 0ОС-086 КНУУКНО 
А$-076 ЛАМВО/5 АЕ-098 С9ЗБУ МА-093 СОЗУК $А-006 Р.}2/\ММВ97 ОС-139 УК5АЧО 
А$-079 Л305$Т/156 АЕ-099 ЗОВЮОТА МА-093 СОЗУК/1 5А-006 Р/2Т ОС-139 УК5ЙММ 
А$-079 ВЗТУН/156 М. АМЕНСА МА-096 НИ/БИИЕ $А-020 ТО7К ОС-147 УСЯУК 
А$-117 М7 /7 МА-001 С6АУМ МА-097 6\5/АВ2ЕЕ 5А-023 7У6СК ОС-159 7К1СОА 
А$-117 3А4СХЗ/4 МА-005 МА-100 У25С 5А-030 СУ ОС-159 7КТЕСЕ 
А$-117 УЕОВРТ/2 УРУ/М/ААРСМ МА-Т00 \У26УК 5А-036 Р4ОК ОС-159 7КЕТМ 
А$-117 Л271М/2 МА-014 УСМ МА-10Т /79АС 5А-036 Р4ОТА ОС-175 ОХ0$Т 
Аб-129 ВАДОМ//7 МА-015 КС4$В МА-ТОТ 179СМ/ 5А-036 Р4ОК ОС-207 БХОПС 
А$-133 ХО7ТА$ МА-015 КСАУ\М МА-ТОТ 4790. 5А-036 Р4ОТА ОС-268 УВ7М 
А5-134 ВАТВВ/З МА-016 7Е2С} МА-105 РБ/КЯЕЕ $А-061 СЕбМ ОС 26 ЕР 
А$-153 УУ2НЕК МА-ОЗТ М/АТАС/Т МА-106 КР2/МВ2АВТ  $А-064 СЕбТВМ/7 АМТАВСТСА 
А5-171 45/РАС МА-034 \М/4ЕОХ МА-138 №9ССО/р 5А-094 СЕВА АМ-00Т УРЗОУВ 
АРЕСА МА-058 КСУНЕ/р МА-164 ХАК ОСЕАМА АМ-004 ЗУОХ 
АЕ-014 СЕЗЕМ МА-064 МЛ0/КАХ$ МА-165 ХЕК ОС-009 Т88А@ АМ-005 УКОАУТ 
АЕ-014 СТЗ/НВЯСОЕ МА-066 М6РН МА-178 К6УУА/6 ОС-009 Т88СМ АМ-010 ЦЛ7С 
АЕ-016 ТО5Е МА-066 М6КР МА-178 К9А]/б ОС-009 1Т88$М АМ-0ТТ КСА/ЛММЕО 
АЕ-017 ЕВ5ЕЙ МА-066 \/бУХ МА-180 УЗТСМ ОС-010 У63О АМ-ОТТ 715КХ 
АЕ-018 1Н9Р МА-073 УЗ1МО МА-180 \У3147/р ОС-017 ТЗОБХ АМ-0Т2 Ц/Л7В 
АЕ-024 $799 МА-073 УЗ1ТМХ МА-180 УЗТУМ ОС-026 КН2/ЛАТОВУ АМ-016 КТАММ 
АЕ-027 ТХОР МА-080 СбАМ/ МА-199 РО/РБАНО/Р  ОС-026 КН2ЛАТАВ — АМ-016 КУЗНБ/АМТ 
АЕ-032 5Н1С МА-080 М7МУ/С6А МА-213 КАТ ОС-029 \73/ 


ВЕЕ - Фонд |$1ап4 Вафо Ехред оп ГоупдаНоп является единственной организацией, цель которой состоит исключительно в поддержке экспедиций на но- 
вые и редкие острова, засчитываемые для программы ОТА. В 2005 г. гранты на общую сумму 3150 дол.в были переданы ХЕЛК (МА1-64 и МА-1 65), СЕВА 
(бА-094), 7У25ЦАЕ-097), СУЗОХ (АЕ-098), $У8М (ЕЦ-158), СОЗУК (МА-093), ОХОПС (ОС-207), ОХО$Т (ОС-175}, МИ2НЕВ (АЗ-153], УВУМ (ОС-268) и УЕ!Р (ОС- 


269). 1ВЕЕ продолжает оказывать важную поддержку участникам ОТА-экспедиций. 


Ведущий рубрики ЫХ МЕ\У/З Валентин Долин- 
ный, 0507. Мастер спорта, организатор многих 
ОХред#опз. Один их первых в Украине начал рабо- 
тать на диапазоне 50 МН?. Обладатель диплома 
М/АЦ - 50 МН? #1. 


РОО але ЗЕЕ ЕСИ ЕНЕНЕМЕН УС ЕИЕЕТСМСИСИ ИРИС УСН, ЗНННЗИЕ. Неее... АННЕ 


: 
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СОРЕВНОВАНИЯ 
СОМТЕ$ЗТ$ 


Новости для радиоспортсменов 


ДЗ 


ЕВЕ ЕНТО ЕЕ ЗЕЕ ИЕ ЕЕ две ЕЕ, о И 


Календарь соревнований по радиосвязи 
на КВ [марш 2006 2.] 


Дата Время ОТС 


РА 2'2006 


18.00-22.00 
00.00-24.00 
04.00-06.00 
220028. 
00.00-01.59 
08.00-11.59 
11.00-17.00 
02.00-04.00 
19.00-21.00 
02.00-04.00 
00.00-24.00 
10.00-10.00 
12.00-17.00 
14.00-20.00 
14.00-02.00 
18.00-24.00 
00.00-04.00 
07.00-09.00 
07.00-11.00 
09.00-11.00 
12.00-16.00 
14.00-20.00 
18.00-22.00 
18.00-01.00 
00.01-23.59 
02.00-02.00 
12.00-12.00 
12.00-12.00 
17.00-17.00 
18.00-02.00 
07.00-11.00 
12.00-16.00 
02.00-04.00 
00.00-23.59 
00.00-04.00 


Название Режимы 

10 таег МАС СМ//5$В/ЕМ/О/ю! 
АВЕ! тегпоНопа! ОХ Сощез! 55В 
\У/аке-Ур! ОКР Зри СМ 

Ореп Икгате КТТУ С$ [ом Бапа (1] КПУ 

Ореп УКгате КТТУ С5 [юм Бапа (2} КПУ 


Ореп УКгате КТТ\ Сг.5р Ню Бапа ЕТУ 
ОАКС 10 м Оюйа! Сотез “Согопа” ОК 
АК$ Зрапап Зри! СМ 
АСС! У СМ! Райу СМ 
РезКу Техап Атта о Спазе СМ 
Чао 050 Райу А! 
В5СВ СоттопмесНН Сотщез СМ 
ОС С©50 Рану (10 - 20 п) 55В 
АСС\У/ ОБР Сотез СМ 
ОКайота ©5О Рану (1} А! 
5ОС Магаоп Эрип! СМ 
Мой Атейсап Эрип! Софез КГТУ 
ОС ©5О Рану (80 п) 55В 
ОВА $рипа Сомез СМ 
ОС С50 Рану (40 п} 55В 
М5АВА Сощез! (1] С\М//55В 
ОКаКота С50 Рану (2) А! 
М5АКА Сотез! (2] С\М//55В 
М/зсопат О5О Райу СМ//55В 


10-10 меглайопа! Мое О$О Райу А! 


ВАКТС рипа КТТУ Сощез КПУ 
ОАКС НЕ-551У Сомез 5$Т\ 
Козяап ОХ Сощез С\М//$5В 
СТАКА & Еатйу НЕ Сощез С\М//55В 
Угоита ОО Райу СМ//55В 
ОВА $рипд Сощез 6 т С\М//55В 
9КСС 15т-Сотез СМ//55В 
Вип Рог Тйе Васоп ОКР Сощез! СМ/ 
СО МЛМ! М/РХ Сомез 55В 
ОКР Нотебгемег Зри! СМ//РЫКЗТ 


УСЛОВИЯ СОРЕВНОВАНИЙ 

М/аке-Ур! ОБР Зри 

Учредитель - КО-ОКР СБ. 

Девиз соревнований: “Кто рано встает, тому на ОКР везет 
(Ну 

Дата - первая суббота марта, июня, сентября и декабря. 

Время - 04.00-06.00 ОТС. 

4 тура: 

04.00-04.29 ОТС; 

04.30-04.59 ОТС; 

05.00 - 05.29 ОТС; 

05.30 - 06.00 (ТС. 

Участники - все желающие. 

Мощность - не более 5 Вт выходной. 

Диапазоны - 40 и 20 м, в районе ОКР частот. 

Вид модуляции - С\\. 

Контрольные номера - КЭТ+ порядковый номер связи, начи- 
ная с 001 (сквозной для всех туров]+ суффикс позывного пре- 
дыдущего корреспондента (при первой связи вместо суффик- 
са передается - ОКР}. После проведения @$О станция-хо- 
зяйка частоты обязана освободить частоту (5. 

Начисление очков - | очко за ] км расстояния между кор- 
респондентами (начисляет судейская коллегия с помощью 
программы ОузюпсеСа</аюг по \/ЛМ-локаторам). Повторные 
связи разрешены в разных турах либо в пределах одного ту- 
ра, но на разных диапазонах. 

Множитель - каждый новый корреспондент на каждом диа- 
пазоне независимо от тура дает одно очко для множителя 
(т.е. одна станция дает не более 2 очков). 

Окончательный результат - произведение суммы очков за 
связи на множитель. 

Отчет составляется отдельно по диапазонам с обобщаю- 
щим листом. Отчет должен содержать: 

диапазон, время ОТС, позывной корреспондента, передан- 
ный контрольный номер, принятый контрольный номер, очки 
за множитель, чистую графу для очков за связи, графу для 
примечаний. На обобщающем листе указывается свой по- 
зывной, Ф.И.О., почтовый адрес, адрес электронной почты, 
обозначение всемирного квадрата \\/\\-покатора, сведения 
об используемой мощности, аппаратуре, антеннах, заверение 
о том, что участник соблюдал положение о соревнованиях, пич- 
ные комментарии о соревнованиях. 

Отчеты должны быть высланы 
не позднее 7 дней после даты 
проведения Спринта (по почтово- 
му штемпелю] по адресу: Вален- 
тин Ковальчук, ул. Интернацио- 
Внальная 29, кв. 39, Калининград, 
236011, Россия, или электрон- 
ной почтой в текстовом формате 
(са.4хЕ или соЙ00] в адрес Соп- 
1е5! Мападег: гит @оагр.ги. 
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Новости для коллекционеров 
ДИПЛОМОВ 


Рае 


=] 


| 
аня 


я И-ОЕР св. в получения дипло- 
ма необходимо набрать 72 очка за свя- 
зи со станциями-членами Клуба КИ-ОКР. 
Соискателям (ОКР и ОКО}, работаю- 
щим в стационарных условиях, очки на- 
числяются следующим образом: 

за О5О с клубными станциями 
ОЕЗОЕР и КОЯОКР 24 очка; 

за О$О счленами Клуба, работающи- 
ми ОКР в нестационарных условиях (все 
“дроби” - 12 очков; 

за 050 счленами Клуба, работающи- 
ми ОКР в стационарных условиях (из сво- 
его постоянного ОТН] - 6 очков. 

Соискателям, работающим СОКР в не- 


о 
- СА) 
Асы» 


"ЕХАМРЕЕ 


стационарных условиях, количество оч- 
ков удваивается. Соискателям, работо- 
ющим СОКРр в нестационарных услови- 
ях, — утраивается. За выполнение условий 
диплома только СМ! выдается специаль- 
ная наклейка. 

Связи засчитываются, начиная с 1 ав- 
густа 20072 г. (день рождения Клуба). При 
этом на момент проведения 050 корре- 
спондент соискателя должен являться 
членом Клуба КЦ-СКР. 

Заявку можно высылать обычной или 
электронной почтой. О$[-карточки при- 
лагать не обязательно, поскольку мене- 
джер по дипломам имеет возможность 
запросить у членов Клуба подтверждение 
заявленных связей. В заявке необходимо 
указать данные используемой аппароа- 
туры и антенн, свои полные Ф.И.О. и 
почтовый адрес. 

Оплата диплома и пересылки - 4 КС. 
Адрес дипломного менеджера (пля за- 
явок и оплаты}: Панфилов Сергей Ивано- 
вич, а/я 100-А, Москва, 115191, Россия. 

ОТРЕОМА СШИРАО БЕ АСУАОЦЕСЕ. 
Диплом выдается радиолюбителям и на- 
блюдателям всего мира за установле- 
ние связей (наблюдений) со станциями 
г. Агуадульсе, проведенные между 1 и 
ЗТ октября каждого года на КВ диапазо- 
нах. 

Для получения диплома необходимо 
набрать 3 очка. Каждое $0 со станци- 
ей из Агуодульсе дает 1 очко. Связь с 
официальной станцией НР8ЕК, которая 
работает 19 и 20 октября, дает 2 очка, 
повторные связи с ней засчитываются 
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на разных диапазонах. 050 с одной и 
той же станцией засчитываются на раз- 
ных диапазонах при условии, что перерыв 
между связями составил не менее 24 ч. 

Заявка должна быть выслана не позд- 
нее 31 декабря по одресу: Нда Рапатеса 
де Рафоайсюотадо5, НР8Е®. Р.о.Вох: 008 
Адиа@ усе. Рапата. 


ОИРЕОМАИМТЕВМАСЮМАЕ НР. Диг- Ё 
лом выдается за проведение радиосвязей \ 
сЯ радиолюбительскими районами Па- ' 
намы. Недостающие районы, но не бо- " 
лее 3, можно заменить официальными ® 


радиостанциями Панамы, позывные сиг- 
налы от НР ИВ до НРУ!Ю. Стоимость дип- 
лома - 6 КС. Заявка высылается по адре- 
су: Цаа Рапатеса Че Кафюайаюптадо®, 
СЕ Мападег, Вох 175, Рапата 9А, 
Рапата. 
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Т.А ЗЛСА РАМАМЕЗА ОЕ КАЮЮАРИЛОМАРОБ 
АМА НРЗ 
СОУЗЕНИЕ СЕВИИСЛОО 5Е НОМОН ^ 


и м Анти м зекоьм +4 в. м АЕ се 9+ у» Е РИ АСНУ 
А, КЗЕЛлАА РЕ АКА: 


МГАТА (М/ОВКЕО АЦ. 1МООМЕЯА 
АМ!АВО) $ММЕ-МГАТА. Диплом выдает- 
ся за проведение двусторонних радио- 
связей (наблюдений) с радиостанциями 
всех |0 радиолюбительских районов (с 1 
по 0} согласно следующим правилам: ОХ 
станции, находящиеся в других зонах, 
кроме 28, должны провести по 2 050 с 
каждым районом, всего 20 051. ОХ стан- 
ции, находящиеся в 28 зоне, должны про- 


вести по 3 @ $0 скаждым районом, все- 
го 30 С5Е. Заявку (ССК- составляют в 
алфавитном порядке префиксов, и с при- 
ложением оплаты направляют по адре- 
су: МК. М. МАКОТО, УВОТК, Р.О. ВОХ 
1002, ЗАКАЕТА 10010, 1МРОМЕЗА. 
\М/ТЕ (ММОВКЕО ТНЕ ЕСУАТОК 
АМУАВО) $МЛ.-МИТЕ. Диплом выдается 


за проведение двусторонних радиосвя- 
зей (наблюдений) с радиостанциями 
стран (по списку АККИ, находящихся на 
линии экватора: С2, НС, НСВ, НК, КН] 
& КВб, РР-РУ, РУО (5Т.РЕТЕК), $9 ($АО 
ТОМЕ 302 ТЭТ, 192, ТА, ТЕ, УВ5, ТВЯ, 
УВ8, 5Х, 57, 60, 80, 90. 

Диплом выдается в трех классах: 

класс 1 - за проведение связей (на- 
блюдений} с 15 странами; 

класс 2 - за проведение связей (на- 
блюдений} с 12 странами; 

класс 3 - за проведение связей (на- 
блюдений} с 8 странами. 


ф ослмиля лмлия алоюзноомеых 


Для всех классов связи (наблюдения) с 
УВ5, УВ7, УВВ являются обязательными. 
Заявку (ССК-й$!} составляют в алфавит- 
ном порядке префиксов и с приложени- 
ем оплаты направляют по адресу: МК. 
ВЕМ 5. ЗАМЗЧ, УВОЕВФ, Р.О. ВОХ 1002, 
]АКАКТА 10010, 1МООМЕЗА. 

ХОЕТЕЮМЕЕВ АМ/АВО. Диплом вы- 
дается за установление радиосвязей (но- 
блюдений] со станциями-членами УЕКОМ 
ЗесНоп 1ееи\миз Уаапаегеп Кедто 47 (гол- 
ландского региона К 47} с 1 апреля 
1982 г. Каждое 0$О — Т очко, с клубной 
станцией Р!47У/| - 2 очка. Необходимо 
набрать следующее количество очков: 
на УНЕ= Юная УНР=5.на НЕО. 

ССК 5 и оплату в размере 101ВС$ на- 
правлять по адресу: АЮейтазБезкиг АЮ. 
Геец\уз Маапаегеп р/а Е.Е. де У\Йде 
РАЗЕСВ, }асоб }фогдаепззнаат 64, МЕ- 
45670Е С!тпде, Тре Мефейапс$. 

М/ОВКЕР АЦ. РВОММСЕ$. Лля полу- 
чения диплома необходимо провести 
О50О с 12 провинциями Голландии. Это: 
Стоптдет — СК; Сеейапа - СО; 
Инес! -— ЦТ; ЕЧеЧапа — ЕВ; Неуоапа —Н; 
Моога НоЙапа — МН; Огепе - ОК; 
Моога ВгаБаг! — МВ; Иа Нойапа -— 2Н; 
Оуей5зе! — ОУ; ИтБигд — (В; Гевапа — 
ГО. Недостающую провинцию можно 
заменить О$0О с клубной станцией 
РМУВУ/А и РАСОР/А. 

(Стоимость диплома - 6 КС. Заявку сле- 
дует направлять по адресу: Аммага Мап- 
адег \.К.7.А., Веп Ногзиз РАОНОК, 
Рап$ На6нас! 95, 3781 Е\ Мооппитеп, 
Мейейапо$. 

МЛМОМШ. АМ/АЮО. Выдоется за ус- 
тановление радиосвязей (наблюдений) 
с 3 станциями-членами голландского от- 
деления |РАКС (тегпайопа! Ройсе Азз0- 
сноп Кафюо Суб). ССК [$ и оплату в 
размере 5 (ВС направлять по адресу: 
А\маг Мападег, Н.С.Н. НорзаКеп 
РАЗЕВУ\\, Реег Аепзт5таси 71-3, 1073 
УК Амегаат, Мейейапс$. 
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Власюк Николай Петрович 

Родился в г. Шпола Черкасской обл. Радиотехникой увлекся со школьной скамьи и своим пер- 
вым учителям Захарченко Ивану Федосеевичу и Дувингу Михаилу Федоровичу благодарен на 
всю жизнь. В 1963 г. окончил Киевский электромеханический техникум железнодорожного транс- 
порта, ав 1973 г. - вечернее отделение Киевского государственного университета им. Т.Г. Шев- 
ченко по специальности "Радиофизика и электроника". 28 лет прослужил в войсках связи ВВС спе- 
циалистом по проводной связи. После увольнения из армии увлекается ремонтом телевизион- 
ной и компьютерной техники, а в последнее время - телефонией, информационными сетями и тех- 
нологиями, что и отразилось в его статьях, опубликованных в журнале "Радюаматор". С издатель- 
ством "Радюаматор" сотрудничает 5 лет. Член редколлегии журнала "Радюаматор" и внештат- 
ный корреспондент издательства. 


Тонапьный генератор и индуктивный щуп - 
самые необходимые приборы 
дпя специапистов информационных сетей 


Потребность в таких приборах существовала давно, но толь- 
ко бурное развитие компьютерных и телефонных сетей подтолк- 
нуло заграничных производителей к их выпуску. В них нет ниче- 
го сложного. Жаль, что отечественные производители в этом де- 
ле бездействуют. 


Индуктивный 2 
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Электромагнитное поле 
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Комплект набора состоит из тонального генератора и индуктивно- 
го щупа. Их главное назначение — отыскать бесконтактным спосо- 
бом в толстом пучке кабелей или проводников конкретный кабель 
или проводник, причем всю эту работу выполняет один человек. 

Принцип работы комплекта показан рис.1. Тональный генерстор, 
который генерирует электрические колебания в диапазоне наиболь- 
шей чувствительности слуха человека (около 1000 Гц}, подключается 
ктестируемым проводам или кабелю. Вокруг проводников создается 
переменное электромагнитное поле. Электрическая составляющая 
поля зависит от величины напряжения в линии, а магнитная — от тока 
в цепи. Ток в разомкнутой цепи минимален (существует только за счет 
емкости между проводами), поэтому и магнитная составляющая поля 

ничтожно мала. 

Индуктивный щуп представляет собой обычный усилитель низкой чо- 
стоты сустановленным на его входе отрезком проводника (щупом} дли- 
ной 3...4 см. Он предназначен для улавливания электрической со- 
ставляющей поля вблизи линии, усиления слабого сигнала и воспро- 
изведения его в виде звуковых колебаний в динамике. Чем ближе щуп 
к проводнику, тем громче сигнал. Естественно, если щупом коснуться 
тестируемой токопроводящей жилы, то сигнал в динамике будет слыш- 
но максимально громко. 

Подобные приборы работают с проводкой различного типа: это мо- 
жет быть одиночный проводник или многопарный кабель связи, коск- 
сиальный или силовой кабели, “витая пара” с экраном или без него. С 
помощью таких приборов можно: проследитьтрассу прохождения те- 
лефонной линии; найти нужную пару проводов на кроссе или в мно- 
гопарном кабеле; в толстом пучке кабелей отыскать конкретный кабель 
или витую пару; обнаружить место обрыва токопроводящий жилы. 
Все это можно делать быстро, лишь приблизившись или прикоснувшись 
щупом к изоляции искомой пары проводов или кабеля. Кроме того, ин- 
дуктивным щупом можно проследить скрытую в стене трассу прохож- 
дения электрокабеля или проводки радиоточки. 

Подобных приборов! на рынке представлено много, из них самые по- 
пулярные — тональный генератор 77НР (рие.2} и индуктивный щуп 
200ЕР (рис.3]. Эти приборы входят в набор тестовых приборов 7О1К. 
Он самый дешевый, а потому и популярный. 


Технические данные тонального генератора 77НР 


Источник питания. .............. ботарейка 9 В типа “Крона” 
Минимально допустимое напряжение питания .......... 4,5 В 
Рабочие частоты генерации ..................... 890/960 Гц 
Уровень сигнала на нагрузке 600 Ом ................ +7 дБм 
Частота изменения рабочих частот .............. 1,3 или 6 [ц 


Генератор собран на плате размерами 25х55 мм на чип-элементох. 
(Стоимость тонального генератора /7НР — около 65 у.е. 

Кроме своего основного назначения генератор позволяет опреде- 
лить наличие шлейфа и полярность напряжения в подключенной линии, 
а также служит источником питания (9 В} для телефонных трубок. 

Назначение элементов управления генератора показано на рис.4, 
а его принципиальная схема, составленная автором по монтажной схе- 
ме, — на рис.5. Ток кок на монтажной схеме изготовители не обознс- 
чили радиоэлементы, то автор сделал это самостоятельно. 

Основу генератора составляет 14-выводная микросхема АНУ. Ес- 
ли на микросхему подать питание 9 В, т.е. перевести З-позиционный 
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переключатель ЗА1 в положение ТОМЕ (рис.5}, то микросхема ге- 
нерирует сигналы двух частот — 890 и 960 Гц. Внутренний тритер 
микросхемы коммутирует эти частоты на вывод 7 и далее на выход 
прибора. Частота коммутации (1,3 или 6 Гц} зависит от положения 
тумблера ЗА2. При его замкнутых контактах рабочие частоты ком- 
мутируются с частотой 6 Гц и на выходе слышны в виде трели. 
Именно по ней и находят искомую линию в пучке проводов. 

Кок же обеспечивается выполнение дополнительных функций? 
Если переключатель ЗА1 установить в положение “СОМТ" (рис.6, а), 
то в подключенной линии можно определить наличие шлейфа (ко- 
роткого замыкания]. При этом трехцветный светодиод НЕ? светит 
зеленым цветом. Кроме того, в том же положении ЗА1 батарейка 
Я В может обеспечить питание двух монтерских телефонных трубок 
([рис.6,6). Это позволяет монтерам поддерживать служебную связь 
по линии. Если переключатель ЗА1 установить в среднее положе- 
ние, то в подключенной телефонной линии можно определить по- 
лярность напряжения (рис.6,в). При этом трехцветный светодиод 
НЕ? светится зеленым или красным цветом, а при наличии в линии 
переменного напряжения — желтым цветом. Следует отметить, что 
дополнительные возможности генератора на практике применя- 
ют редко. 

Генератор 77НР можно подключать к тестируемой 
линии как через зажимы типа “крокодил”, так и че- 
рез штекер КЛТ. Если же линия с напряжением под- 
ключена к выводом В-У разъема К./ЛТ (рис.5}, то 


1 
те Ю трехцветный светодиод НИ покажет полярность это- 
1 5  гонапряжения. 
Красный СХ Ремонтгенеротора //НРночинают с проверки но- 
-и6О 2  пряжения батарейки 9 В. Если оно в норме, то тес- 
тером и внешним осмотром монтажной платы про- 
веряют исправность токоведущих проводов и чип-эле- 
о ментов. Если осмотр не выявил повреждений, но- 
В АС = пряжение питания на выводах 7 и 6 (8} микросхемы 
т АНТ57 внорме, с генеротор не работает, то повреж- 
дена микросхема. Вероятность ее повреждения весь- 
у ма высока, так как, согласно прилагаемой инструк- 
ЗЫ ции, генератор нельзя подключоть к линии, в которой 
т Ко имеется постоянное или переменное напряжение 
Е 1; 68к более 50 В. 


Это является серьезным недостатком данного ге- 
неротора, поскольку на отечественных телефонных 
линиях используются постоянное напряжение 60 В и 
переменное вызывное напряжения 80 В. Сама же ми- 
кросхема является дефицитной. Во всяком случае, ни 
на рынке, ни в Интернете автор не нашел о ней ни- 
каких сведений. 

Отмечая недостатки генератора, следует учесть 
еще три. Если короткая тестируемая линия на про- 
тивоположном конце зокорочена, то генератор роа- 
ботать не будет. Следующий недостаток — отсутст- 
вие четкой световой индикации включения или рабо- 
ты генератора, в результоте чего пользователи чо- 
сто забывают его выключить, и батарейка быстро “са- 
дится”. Третий недостаток — отсутствие в генерото- 
ре гнезда Ю/45, куда можно было бы подключить 
соответствующий штекер с кабелем “витая парс”. 

Альтернативный генератор, созданный автором 
статьи, описан в [1]. Его внешний вид и усовершен- 
ствованная схема показаны на рие.7,а, 6. Он ли- 
шен недостатков, присущих модели 77НР. Телефон- 
ная линия с напряжением 60 В и вызывным напряже- 
нием 80 В ему не страшно. Гарантия тому — разде- 
лительный конденсатор емкостью 68 нФх250 В, 
трансформатор и защитные стабилитроны \ОТ, 
\О2. Питание генератора обеспечивает один эле- 
мент АА напряжением 1,5 В. 

Электронный блок — от часов-будильника южно- 
азиатского производства. Таких часов на рынках 
продается много, и стоят они около 1 у.е. Плату эле- 
ктронного блока извлекают из часов и в нем ис- 
пользуют выход для будильника. Чтобы при подаче пи- 
тания электронный блок постоянно генерировал то- 
нальные посылки, на плате запоивают перемычку, со- 
единяя ее с первичной обмоткой трансформатора 
(рис.7,6). 

В работающем генераторе ультраяркий свето- 
диод НЕ мигает в такт с тональными посылками эле- 
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Тональный генератор 
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5 ктронного блока, напоминая пользователю о том, что генератор 
х работает. Этим исключается возможность невыключения генеро- 
т тора по окончании работы. 
в Подключение генератора к тестируемой линии обеспечивает- 
ся через отдельный кабель-переходник, имеющий с одной сторо- 
= ны штекер КЛТ, а с другой - “крокодилы”. С витой парой тональ- 
© ный генератор стыкуют через компьютерную розетку, имеющую 
о. гнезда ®./45 и ВЛТ. 
Трансформатор намотан на Ш-образном ферритовом сердеч- 
о нике с магнитной проницаемостью 2000. Соотношение витков 
ух первичной и вторичной обмоток 1:4. Первичная обмотка имеет 


35—40 витков, вторичная — 140-160 витков. Провод типа ПЭВ 
0,21, можно применить и более толстый. 

Индуктивный щуп 2О0ЕР (рис.3) стоит чуть больше 100 у.е. Для 
его питания используется батарейка на 9 В типа "Крона", которой 
хватает на 50 ч работы. Коэффициент усиления — 26 дБ. В состов 
комплекта входят два съемных щупо: один из металла, другой изто- 
копроводящей пластмассы, имеющей сопротивление более 300 Ом. 
Индуктивный щуп работает стональными генераторами любого ти- 
па. 

Назначение внешних элементов индуктивного щупа показано на 
рис.8, а принципиальная схема, срисованная автором с монтаж- 
ной платы, — на рис.9. Автором обозначены и радиоэлементы 
принципиальной схемы, так как изготовители на монтажной плс- 
те этого не сделали. Все детали монтажной платы представляют со- 
бой чип-элементы. 

Работает щуп следующим образом. При нажстии кнопки с воз- 
вратом ЗА1 открывается транзистор-ключ УТ, который подает пи- 
тание +9 В на микросхему БАТ (выводы 6, 7 и 1] и на входной 
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транзистор УТ1. ЭДС, наведенная в щупе, через К1 поступает на 
базу УТТ, где усиливается и через переменный резистор (регуля- 
тор ИИ и элементы С2, 5 подается на вход микросхе- 
мы БАТ. Микросхема представляет собой усилитель мощности 
НЧтипо МСЗ4Т19. Ее нагрузкой является динамик ВА. Ток как пи- 
тание микросхемы осуществляется через светодиод НИ, то при УСи- 
лении микросхемой импульсного сигнала светодиод мигает в такт 
сэтим сигналом, что позволяет визуольно наблюдоть сигнол. 

В шумных помещениях, где прослушивать сигнал на встроен- 
ный динамик не представляется возможным, к индуктивному щупу 
(к выводам Т, 2} можно подключить телефонную трубку. В этом 
случае схема индуктивного щупа включается автомотически без но- 
жатия кнопки ЗАТ, поскольку напряжение +9 В черезтелефонную 
трубку подается на коллектор УТ4, что приводит к открытию трон- 
зисторов УТЗ и УТ2 и подаче +9 В на микросхему и УТ]. 

Ремонт индуктивного щупа 2О0ЕРначинают с проверки испров- 
ности батарейки 9 В ивнешнего осмотра монтажной плоты. Осо- 
бое внимание следует обратить на отсутствие трещин в чип-эле- 
ментах, которые могут появиться при падении индуктивного щупо- 
Долее, при отсутствии видимых повреждений, тестером следует про- 
верить исправность: кнопки ЗАТ ‚ транзисторов УТ2, УТ, динами- 
ка ВА, электролитических конденсаторов С4, С6-СТО и резисто- 
ров обвязки. При их исправности нужно заменить микросхему 
БАТ. 

К недостаткам индуктивного щупа 200ЕР следует отнести его вы- 
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сокую стоимость — чуть больше 100 у.е. 

Если вы решили самостоятельно изготовить подобный индук- 
тивный щуп, то его схему можно значительно упростить (рис.10). 
Транзистор \ТТ (2№5086} можно попробовать заменить полевым 
транзистором, например, КП103. При этом необходимо увели- 
чить сопротивление резисторов К2, КЗ в 10 раз или вовсе от них 
отказаться. Полевые транзисторы обладают замечательным свой- 
ством: при воздействии на их затвор электрической составляющей 
электромагнитного поля они изменяют проводимость между выво- 
дами сток-исток. По мнению автора, применение в качестве УТ] 
полевого транзистора более эффективно — поэкспериментируйте. 

Альтернативный “индуктивный щуп”, которым автор пользуется 
уже много лет, предельно прост (рис.11}. Он содержит только 
один полевой транзистор. Полярность 9-вольтовой батареи зно- 
чения не имеет. Телефонный капсюль ТК (можно использовать и на- 
ушники] с сопротивлением обмоток 200...2000 Ом. Несмотря на 
свою простоту, он выполняет все функции индуктивного щупа 
200ЕР. 

Эксплуатируя подобные приборы, автор может поделиться сво- 
им опытом и дать рекомендации, которых нет в инструкциях тесто- 
вого набора 701К. Все рекомендации связаны с поиском кабеля 
или пары проводников, а также обнаружения в них повреждений. 

1. Если тестируемый кабель имеет экран (ЕТР, коаксиальный ка- 
бель}, то генератор следует подключить одним проводом к экрану, 
а другим — квнутренней жиле. 

2. При тестировании кабеля “витая пара” (без экрана} генеро- 
тор желательно подать по возможно большему количеству жил, но- 
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пример, один провод генератора 
ПОДКЛЮЧИТЬ к ОДНОЙ ПОЛОВИНе Жил (соеди- 
ненных вместе}, а второй провод - к ос- 
тальным проводам. 

3. Если вы выдали генератор по кабелю 
“витая пара” и он оказался внутри толсто- 
го пучка подобных кабелей, то они будут 
экранировать его, и в индуктивном щупе вы 
можете не услышать никакого сигнала. В 
этом случае щуп следует вставлять подаль- 
ше во внутрь пучка и с разных сторон. 
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4. Закорачивать тестируемою линию на 
противоположном конце нельзя, так как 
описанный генератор модели 77НР ро- 
ботать не будет, и в индуктивном щупе вы 
ничего не услышите. 

5. Если все же тестируемая линия оказа- 
лась закороченной, в том числе, может 
быть и внутри кабеля (рис.12, а), то гене- 
ратор следует подключить одним проводом 
к закороченной линии, а вторым - к "зем- 
ле” (корпусу кросса). 

6. Если тестируемая линия имеет обрыв 
([рис.12,6}, то место обрыва легко найти, 
подключив заземление на противополож- 
ном конце к обоим проводам. В этом слу- 
чае участок от места обрыва до места 
подключения заземления не будет излу- 
чать. Проводя индуктивным щупом вдоль 
линии, вы легко обнаружите место обры- 
ва по резкому падению уровня излучения. 
Поэкспериментируйте на кабеле типа "лап- 
ша” (ТРП 2х1). 

7. Таким же способом можно обнару- 
жить место обрыва и в телефонной линии 
([рис.12,в}, но заземлять линию на проти- 
воположном конце нет необходимости, 
поскольку на АТС эта линия одним проводом заземлена по пита- 
НИЮ. 

8. Индуктивным щупом можно проследить и трассу скрытой в сте- 
не электропроводки. Применять тональный генератор в этом слу- 
чае нет необходимости, так как фазный провод создает мощное 
электрическое поле частотой 50 Гц. 

Анализируя подобные приборы, представленные производите- 
лями на рынке, можно удивляться, как изобретательно они выка- 
чивают деньги из потребителей. В одном и том же генераторе они 
устанавливают различные корпусы и разъемы и таким образом со- 
здают узконаправленные приборы: “для телефонных линий”, “для 
витой пары”, “для коаксиального кабеля”, "для кабельного телеви- 
дения’ и т.д., продавая их под разными моделями и по явно завы- 
шенным ценам. Так, самый дешевый комплект тестовых приборов 
7О1К стоит около 165 у.е., что сопоставимо со стоимостью теле- 
визора. А ведь там деталей и работы разв 10 меньше, чем втеле- 
визоре. Приобретение же всего комплекта подобных узконапров- 
ленных приборов потребителю обойдется около 1000 у.е. 

Какой же выход Если вы купили вышеописанный набор 701К, 
имеющий выходы для телефонных линий, то самостоятельно изго- 
товьте к нему переходники, чтобы можно было подключать генеро- 
тор и квитой паре, и к коаксиальному кабелю. 
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УПМАХ - новый уровень 


беспроводных коммуникаций 


Н.В. Михеев, г. Киев 


Изначально беспроводные технологии —это средство, ко- 
торое способно обеспечить доступ в Интернет из тех райо- 
нов, где разворачивание традиционной проводной инфро- 
структуры либо спишком дорого, либо слишком спожно. 
Средства беспроводного доступа строятся сегодня на базе 
технологий ИИ-Е (уже достаточно хорошо известной] и УИМАХ 
— нового средства [по крайней мере у нас] для построения 
беспроводных сетей. 

Технология ИИМАХ основана на базе стандартов ИЕЕЕ 
802.16, которые описывают набор радиоинтерфейсов для 
беспроводных сетей, прежде всего, масштаба города (МАМ — 
Меторойот Агеа Менио $). Она обеспечивает широкопо- 
лосную связь в канале, радиус которого может достигать 
50 км, как в усповиях прямой видимости базовой станции, так 
и вне ее. Пропускной способности соединения до 75 Мб/с 
достаточно, чтобы одновременно поддерживать сотни домаш- 
них и корпоративных пользователей. 

Что такое МАМАХ? 

Базовый стандарт 802.16 ирадиоинтерфейс, который ноа- 
зывается \\тееззМАМ, положили начало широкому разви- 
тию индустрии фиксированных широкополосных беспровод- 
ных сетей доступа ЕВУУА (Ехед ВгоаБапа У/наез$ Ассез$} и 
распространению этой технологии во всем мире. Но, как 
показывает история, одобрение стандарта компетентными 
организациями не всегда приводит к принятию технологии це- 
левым рынком. Для этого необходимо, чтобы продукты были 
сертифицированы на их соответствие стандарту, а затем 
протестированы на взаимодействие. Последнее означает, что 
конечный пользователь может купить устройство с необхо- 
димыми ему характеристиками у того производителя, кото- 
рый ему нравится, и быть уверенным, что оно совместимо с 
другими сертифицированными продуктами. 1ЕЕЕ подобной де- 
ятельностью не занимается, предоставляя ее индустрии. В слу- 
чае семейства стандартов 802.11 такую роль играет \/-Н 
Аопсе. Для группы стандартов 802.16 эти функции выпол- 
няет \\/о|а\ммае |тегорега у юг Мсго\муауе Ассезз Гогит, 
сокращенно У/МАХ РГогит. Поэто- 
му часто по аналогии с тем, как сети 
УЛАМ 802.11 называют \/-Н, для 
сетей \/МАМ 802.16 используют на- 
звание У/МАХ. Участниками УИМАХ 
Гогит являются более 200 компаний 
и организаций, среди которых теле- 
коммуникационные компании, сер- 
вис-провайдеры и производители 
оборудования (м1, Моюого[а, Ейс-- 
оп, АТ, РуИзи, АМапоп и др.] 

Рассмотрим несколько детальнее 
особенности этой технологии. Нача- 
ло разработки стандарта 802.16— 
август 1998 г., когда состоялась 
встреча, организованная Национоль- 
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ным институтом стандартов и технологий США [М15Т). Ини- 
циатива получила положительную оценку группы (ЕЕЕ 802, и 
уже в 2001 г. был одобрен вариант, предусматривающий ро- 
диоинтерфейс сетей широкополосного беспроводного досту- 
па, которые, как предполагалось, должны будут иметь архи- 
тектуру точка-многоточка и работать на частотах в диапа- 
зоне от 10 до 66 Пц. 

В декабре 2001 г. был анонсирован протокол 802.16. Он 
предусматривает беспроводную связь в диапазоне 10...66 Пц 
на расстояние до 5 км в канале шириной до 28 МГц с про- 
пускной способностью до 134 Мбит/с. Кроме очевидного не- 
достатка — работы только в зоне прямой видимости — стан- 
дарт предполагал использование частот, которые свободны 
далеко не во всех странах (требуется лицензирование час- 
тотного диапазона). Кроме того, в стандарте не было ника- 
ких рекомендаций по его совместимости с другими американ- 
скими стандартами широкополосной связи и не использова- 
лись достижения аналогичного европейского стандарта 
НрегМАМ. Поэтому проект дополнили поправкой 802.1 ба, 
которая напоминает список “замеченных опечаток” к специ- 
фикации 802.16. Одним из основных преимуществ стандар- 
та 802.1 ба стало то, что он расширил используемый спектр 
в область низких частот, включив в него полосу 2...11 Пци 
обеспечив пользователю возможность отказаться от обя- 
зательной прямой видимости между приемником и передат- 
чИкОм. 

Стандарт 802. 16а был одобрен в январе 2003 г. как спе- 
цификация, опираясь на которую операторы получили воз- 
можность предоставить широкополосный беспроводной до- 
ступ как корпоративным заказчикам, так и индивидуальным 
пользователям. Стандарт описывает радиоинтерфейс МО$ 
(Моп-Ипе-о ЗОН в диапазоне частот 2...11 Пц для канала 
передачи данных с теми же характеристиками, что и в стан- 
дарте 802.16, который не требует прямой видимости между 
терминалом пользователя и базовой станцией и способен 
поддерживать на одной базовой станции множество абонен- 


тов. Опирающаяся на этот 
стандарт технология фикси- 
рованных беспроводных се- 
тей масштаба города (УУте- 
|[е5$МАМ), стала беспровод- 
ной альтернативой некото- 
рым решениям широкопо- 
лосного доступа для “по- 
следней мили” — кабелю, 
хО$. и каналам Т1/ЕТ. То- 
кие сети могут применяться также в качестве дополнительной 
технологии для подсоединения к Интернету точек доступа 
стандарта 802.11. 

Следующая версия стандарта — 802. 164 [ее называли 
еще а-0) была ратифицирована также в 2003 г. и должна бы- 
ла заменить стандарт 802.1 ба. Она принята окончательно 
в 2004 г. как стандарт 802.16-2004, и именно его имеют 
в виду сейчас, когда говорят о МАХ. Этот стандарт пред- 
полагает передачу данных в канале шириной 20 МГц сне- 
сколько меньшей максимальной пропускной способностью 
— до 75 Мбит/с — на расстояние до 50 км (типичный радиус 
действия соты составляет 2...10 км) в диапазоне 2...11 ГГц. Те- 
кие расстояния уже однозначно предполагают возможность 
работы вне зоны прямой видимости, открывая стандарту 
возможность работы в условиях городской застройки. 

Наконец, стандарт 802. 16е семейства предусматривает 
поддержку мобильных устройств, движущихся со скоростью 
до 120 км/ч (в автомобиле или поезде). Применение в мобиль- 
ных устройствах, конечно, накладывает жесткие рамки на 
энергопотребление и тепловыделение контроллеров, поэто- 
му возможности протокола 802.16е несколько ограничены 
по сравнению с 802.16-2004 (802.164. Так, дальность свя- 
зи в канале шириной 5 МГц с пропускной способностью до 
15 Мб/с должна быть до 5 км. Основные характеристики стан- 
дартов группы 802.16 приведены в таблице. 

Пропускной способности одного канала УИМАХ хватает 
для организации нескольких высокоскоростных подключе- 
ний (ведь, до сих пор во многих организациях используются 
10 Мбит сети). Таким образом, при подсоединении удален- 
ного филиала, например, на каждом канале до десяти сотруд- 
ников смогут одновременно комфортно работать в сети. 

Доступ на базе МИМАХ 

Семейство стандартов 802.16 предполагает две модели 
применения: пользователь с фиксированным рабочим мес- 
том (йхес] и снефиксированным (ройа Ме) — мобильный поль- 

. зователь. 
Специфика- 
ция 802.16-2004 
регламентирует 
фиксированный 
доступ. Она 
предусматрива- 
ет использова- 
ние антенн, мон- 
тируемых на 
мачтах или кры- 
шах зданий на- 
подобие таре- 
лок спутниково- 
го телевидения. 
Антенны можно 
устанавливать и 
внутри зданий, 
однако в этих 
случаях связь не 
будет столь на- 
дежной. Обору- 
дование выпус- 
кается для дио- 
пазонов частот 


Версии стандартов 
группы 802.16 


802. 16е 802. 16-2004 802. 16а 


От 1,5 до 20 МГц От 1,5 до 20 МГц 20, 25, 28 МГц 


шириной 5 МГц шириной 20 МГу шириной 28 МГу 


2,5; 3,5 и 5,8 Пц. Стандарт для мобильных пользователей 
802.1 6е является дополнением к основному стандарту 802.16 
2004. Он предусматривает одаптер для прямого подключе- 
ния к сети МИМАХ. 

Управление доступом к среде передачи осуществляется на 
основе технологии множественного доступа с разделением 
по ортогональным частотам ОЕОМА (Опродопа! Егедиепсу 
Омзюоп Мийре Ассез5$). Она похожа на мультиплексирово- 
ние с разделением по ортогональным частотам (ОЕОМ), ко- 
торое применяется в сетях \\!-Н, тем, что также делит несу- 
щую на множество поднесущих. Однако ОЕОМА дополни- 
тельно группирует поднесущие в подканалы. Один клиент мо- 
жет для передачи данных занять все подканалы внутри диа- 
пазона, или каждый из множества клиентов использует при 
передаче часть от всего количества подканалов. 

В противоположность доступу к среде на конкурентной 
основе, используемому 802.11, М/МАХ опирается на метод 
типа “запрос-предоставление”, что исключает коллизии (сбои 
за счет наложения информационных пакетов друг на друга] 
и позволяет более эффективно использовать частотный ди- 
апазон. Сети УММАХ могут поддерживать большее количе- 
ство соединений и предоставлять необходимый уровень ка- 
чества обслуживания (Фо5 — ОцаЙу оЁЗегмсе]). Сегодня яче- 
истые сети \/-Н обеспечивают большую мобильность, тог- 
да как сети \\/ЛМАХ являются предпочтительнее в качестве 
дальнодействующего обратного канала и беспроводной 
“последней мили”. Однако, как всегда, лучшее решение — ком- 
бинация этих двух технологий. 

Управление доступом к среде передачи 

Стандарт 1ЕЕЕ 802.16 задумывался таким образом, чтобы 
развиваться как набор радиоинтерфейсов, базирующихся на 
общем протоколе управления доступом к среде передачи 
МАС (Мет Ассез$ Сопто|, который поддерживает и \\- 
Н, но со спецификациями физического уровня, зависящими 
от используемой части спектра и связанных с ним правил ли- 
цензирования. Протокол МАС-уровня поддерживает доступ 
в сетях стопологией “точка-многоточка”, обеспечивая высо- 
кую скорость передачи информации как в восходящем пото- 
ке (от абонента к базовой станции), так и в нисходящем. 

Сервисы, которые нужны конечным пользователям, разли- 
чаются по своей природе. Они включают передачу голоса и 
данных с традиционным мультиплексированием с разделени- 
ем по времени ТОМ (Пте Омзюпт Миврехтс]}, подсоедине- 
ние к [Р-сетям, передачу голоса поверх [Р (Уо!Р). Чтобы под- 
держивать это многообразие сервисов, протокол МАС-уров- 
ня должен уметь справляться как с непрерывным, так и с 
пульсирующим режимами передачи. Дополнительно пользо- 
вателю должен обеспечиваться необходимый уровень ка- 
чества обслуживания Оо5 в зависимости от типа трафика. 

Наряду с решением основных задач по распределению по- 
лосы пропускания и транспортировке данных протокол 
802.16 включает также подуровень безопасности, осуществ- 
ляющий аутентификацию пользователя при доступе к сети и 
установлении соединения. Он выполняет такие функции, как 
обмен ключами и шифрование для сохранения конфиденци- 
альности информации. 

Физический уровень 

Как уже упоминалось выше, протокол физического уров- 
ня предусматривает передачу данных в высокочастотном 
(10...66 ГГц) и низкочастотном (2...11 ГГц) диапазонах. Высо- 
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кочастотный диапазон предполагает прямую видимость 8 
между антеннами станций. При разработке физического ``" 


уровня для низкочастотного диапазона учитывалась необ- 
ходимость обеспечения функционирования при отсутст- 
вии прямой видимости между антеннами базовых и абонент-=ы 
ских станций. Предполагалось, что основная масса або- 
нентских станций будет располагаться в жилых домах, и вы-№ 
сота крыши может оказаться недостаточной для беспре- 
пятственного визирования антенны базовой станции, но- 

пример, из-за экранировки деревьями. 

Данные, передаваемые через радиоинтерфейс как к 
абоненту, так и от него, представляют собой последова-й 
тельность МАС-кадров, которые состоят из трех секций: за- 
головка с управляющей информацией и адресами, полез- 
ных данных и контрольной последовательности (суммы). ” 

Физический уровень протокола 802.16 поддерживает 
различные структуры для каналов нисходящих “точка-мно- 
готочка” и восходящих “многоточка-точка”. Для доступа к 
восходящему каналу применяется схема множественного 
доступа с разделением по времени ТОМА (Пте мот Му- 
Нре Ассез$], расширенная техникой предоставления полосы 
пропускания по запросу РАМА (Ретапа Азхоптет! Мийре 
Ассез$). Это позволяет лучше использовать возможности се- 
ти при постоянно изменяющихся потребностях абонентов. Для 
нисходящего потока стандарт устанавливает два режима 
работы: один (режим А) предназначен для поддержки не- 
прерывных потоков данных (аудио, видео), второй (режим В] 
— для потоков с переменной интенсивностью (Р-пакеты). 

Как упоминалось выше, главным отличием поправки 
802.1 ба от основной версии 802.16 является полоса частот 
2...11 Пц. Это позволяет в случаях неустойчивой связи на вы- 
соких частотах переходить на более низкие и осуществлять 
обмен данными без прямой видимости между антеннами 
абонента и базовой станции. Поэтому стандарт 802.1 6а 
потребовал ряда изменений в протоколе физического уров- 
ня для решения этих задач. Этот “дополненный” (802.1 69} 
стандарт позволяет также разворачивать сети \/ИМАХ с раз- 
личной пропускной способностью каналов, учитывая, что 
доступность спектра будет различаться не только от страны 
к стране, но и от одного сегмента рынка к другому. Введение 
частотного и временного разделения каналов — еще один шаг 
к международному признанию новой технологии. 

Стандарт 802.1 ба вносит улучшения и на уровне управле- 
ния доступом к среде передачи (МАС), предполагая наличие 
протокола обмена ТОМА также между базовой станцией и 
абонентским терминалом (для доступа к нисходящему кано- 
лу]. Такое интеллектуальное регулирование доступа пользо- 
вателя к ресурсам сети позволяет гибко распределять доступ- 
ный ресурс в зависимости от типа передачи и, как следствие, 
более надежно поддерживать услуги передачи речи и ви- 
део. 

Из двух схем мультиплексирования — СОМА (разделение 
по кодам) и ОЕОМ (разделение по ортогональным часто- 
там) — предпочтение было отдано ОГОМ, которая обеспе- 
чивает высокий уровень спектральной эффективности. На 
физическом уровне протокол 802.1ба обеспечивается и 
масштабированием пропускной способности канала в зави- 
симости от ширины частотного диапазона, выделенного для 
технологии У/ЛМАХ. Предусмотрено использование частот- 
ного диапазона шириной 1,5; 5,0; 10 и 20 МГц. 

Связь вне зоны прямой видимости обеспечил переход на 
системы адаптируемых антенн (АА5$}, которые конфигуриру- 
ют сигнал по мощности и направлению. В такой системе 
взаимодействие излучающих антенн рассчитывается с уче- 
том законов интерференции электромагнитных волн. Этот 
подход позволяет обеспечить одинаковым по мощности сиг- 
налом абонентов, находящихся вокруг антенны, что важно 
в случае обслуживания базовой станцией равноправных 
абонентов. 

Другой подход — применение набора вариантов антенн с 
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использованием технологии м Мойре при Мийре 
Очри), повышающей надежность и скорость связи. При но- 
личии нескольких передающих и приемных антенн техноло- 
гия ММО позволяет разделить информационные потоки 
между ними. В результате увеличивается количество путей, 
по которым может распространяться сигнал. Например, с двух 
передающих антенн на две приемные сигнал может быть 
послан четырьмя способами. Применение технологии ММО 
позволяет увеличить скорость передачи данных в использу- 
емом диапазоне частот или, сохраняя скорость передачи 
данных, расширить диапазон, что повышает надежность свя- 
Зи. 

Среди преимуществ физического уровня стандарта 802.1 ба 
следует отметить возможности управления характеристика- 
ми канала: гибкий выбор его ширины, адаптивные способы 
пакетной передачи, прямое исправление ошибок совмест- 
но со схемой кодирования Рида-Соломона, динамическое вы- 
деление частоты ОР5 с целью минимизации интерференции 
при распространении радиоволн, пространственно-вре- 
менное кодирование ЭТС для улучшения приема в случае 
глубокого замирания сигнала. 

Из всех упомянутых особенностей, которые входят в пере- 
чень обязательных требований для широкополосного беспро- 
водного доступа, гибкий выбор ширины полосы канала на- 
иболее существенен для обеспечения всеобщего призноа- 
ния стандарта. Это связано с тем, что подход к лицензиро- 
ванию радиочастотного спектра изменяется от страны к 
стране. Когда необходимый спектр частот нужно лицензиро- 
вать, оператор должен платить за каждый мегагерц. К при- 
меру, если оплачен канал общей шириной 14 МГЦ, то опе- 
ратору невыгодно иметь каналы связи шириной по 6 МГЦ, по- 
скольку теряется 2 МГц спектра. В этом случае более удоб- 
ной является система, которая позволяет использовать каноа- 
лы шириной 7; 3,5 или даже 1,75 МГц. 

\АМАХ и М-Е 

Протокол МИМАХ предназначен для беспроводной связи 
на большие расстояниях. Таким образом, если \/-Н — это 
средство местной связи, то \/ИМАХ предлагает решение 
проблемы “последней мили”. Не следует противопоставлять 
М/МАХ и У/- - пусть эти две беспроводные технологии в чем- 
то перекрываются, но предназначены они для совершенно 
разных сегментов рынка, и наоборот, могут дополнять друг 
друга. Например, сети типа 802.16 могут частично взять на 
себя функции поддержки инфраструктуры и заменить реше- 
ния “последней мили” (кабельные/О${-модемы или канало- 
образующее оборудование Т1 /Е1), традиционно применя- 
емые для организации точек ввода широкополосного трафи- 
ка в небольшие сети стандарта 802.11. 

Подчеркнем некоторые наиболее существенные разли- 
чия между стандартом 802.1ба и стандартами семейства 
802.1 1х. Прежде всего, у МИМАХ более интеллектуальный фи- 
зический уровень. Важной особенностью этой технологии яв- 
ляется возможность выбора ширины полосы пропускания 
канала как способ увеличения емкости соты по мере роста 


сети. Стандарт предусматривает выбор ширины канала с шо- 
гом от 1,/5 до 20 МГц со множеством промежуточных вари- 
антов. Дополнительными инструментами физического уров- 
ня для повышения эффективности использования радиоспе- 
ктра служат оценка качества канала и автоматическое уп- 
равление мощностью сигнала. Операторы могут перераспре- 
делять спектр по мере роста числа абонентов. 

Устройства 802.11 требуют полосы по крайней мере 
20 МГц для каждого канала (22 МГц в диапазоне частот 2,4 
ГГц для стандарта 802.11} и оперируют только в диапазо- 
нах частот 2,4 и 5 Пц. Далее, механизм управления доступом 
к среде передачи в таких устройствах базируется на прото- 
коле СЗМА/СА (Сатег Зепзе Мире Ассез5/СоЙ5юп Ауо- 
апсе) — множественный доступ с определением несущей и пре- 
дотвращением коллизий (наложений информационных паке- 
тов друг на друга). Этот механизм плохо масштабируется. Ана- 
логично проводной сети Еегпе! увеличение числа одно- 
временно работающих пользователей влечет экспоненциаль- 
ное уменьшение эффективной полосы пропускания канала. 
В отличие от этого МАС-уровень в стандарте 802.16а спо- 
собен без уменьшения пропускной способности обслуживать 
множество пользователей. 

Несмотря на то что стандарты 802.1 ]Таи 802.119 исполь- 
зуют для мультиплексирования тот же метод ОЕОМ, что и 
802.1 6а, реализованы они по-разному. Это ине столь жест- 
кие требования по ограничению мощности сигнала позволя- 
ет \/ИМАХ достигать радиуса действия в несколько десятков 
километров при пропускной способности до 70 Мб/с в од- 
ном радиочастотном канале. Безусловно, эти две беспровод- 
ные технологии предназначены для совершенно разных сег- 
ментов рынка и являются дополнительными. 

Что касается конкуренции между \/-Н и УИМАХ, то они бу- 
дут долгое время сосуществовать. Стандарт 802.1 6 отличо- 
ется от 802.11 лучшей масштабируемостью и возможностью 
использования политик обслуживания. При построении гло- 
бальных систем указанные два фактора склонят заказчика к 
\У/МАХ, который обеспечивает лучшую управляемость сети. 
Но стандарт 802.16 в ближайшее время не помешает раз- 
витию \\/-Н, так как, будучи предназначенным для связи на 
большие расстояния, проигрывает по энергопотреблению. 
\/-Ё!, существующий сегодня не только как технология "го- 
рячих точек”, но и как решение последней мили, также про- 
кладывает путь для завтрашнего победного марша У/МАХ. 
Вероятно, в ближайшем будущем УММАХ сменит свой статус, 
и из транспортного партнера \/-Н превратится в его возмож- 
ную альтернативу. 

\/\ММАХ - это более современная и коммерчески жизнеспо- 
собная модификация уже испытанной технологии, новый ви- 
ток развития широкополосной связи. Новый стандарт отли- 
чается от М-Н способностью еще быстрее завоевать рынок 
— ведь У/ИМАХ с самого начала предусматривает примене- 
ние открытых стандартов и обеспечение совместимости обо- 
рудования различных поставщиков. Именно этого так долго 
добивался \М-Н, что, несомненно, задержало момент его при- 
знания рынком. Хотя \\/ЛМАХ — это не усовершенствованная 
версия \/-Н, но и родства их никто не скрывает. Даже имя для 
нового стандарта очень похоже на то, что уже имеет непло- 
хую репутацию, оно напоминает о \/!-Н, но обещает нечто 
большее - нечто новое и улучшенное. 

Применение и \МИМАХ-проекты 

На сегодня предполагается применение У/МАХ для под- 
ключения к Интернету удаленных офисов и домашних поль- 
зователей, нуждающихся в скоростном Интернете, а также 
подсоединения точек общественного доступа У\-Н. Но при- 
менение стационарных приемников — только первый шаг. 
Затем предполагается покрыть значительные области зона- 
ми доступа через \/МАХ, использовать которые смогут не 
только стационарные, но и мобильные пользователи. Далее 
должны появиться полностью мобильные решения, вплоть 
до встраиваемых в КПК. Ожидается, что где-то к 2007 году 


\У/МАХ будет входить в базовую комплектацию оконечных ус- 
тройств — настольных, портативных и карманных компьюте- 
ров, так же, как это делается сегодня с М/-Н и Вуеюс!й. Это 
позволит довести услуги широкополосного доступа до каж- 
дого пользователя — в доме, в офисе, в дороге. 

Пилотный проект по развертыванию первой в мире зоны 
доступа \ИМАХ компания [п вместе с компаниями Уетепз 
Вузтез$ Зегусез и АМапоп осуществила в 2004 г.в округе Хью- 
стон штата Джорджия (городок Уорнер-Робинс, располо- 
женный в 120 милях к югу от Атланты]. Одна базовая стан- 
ция на вышке (рис.1) покрывает половину округа — площадь 
около 200 квадратных миль. 

Первый в Европе проект на рге-\М/МАХ (стандарт 802.16} 
реализован в России компанией “ОйлТелеком”. Для компа- 
нии “УдмуртНефть”, которая является структурным подраз- 
делением ГНК-ВР, в крупнейших городах Удмуртии и на неф- 
тяных месторождениях установлено восемь базовых станций. 
Они работают в диапазоне 3,4...3,8 ГГц, разнесены на 35...40 
км и обслуживают в каждом секторе до 10 тыс. человек. Сеть 
покрывает достаточно болышую территорию и обеспечивоа- 
ет пользователей различными цифровыми сервисами. 

Основными предпосылками для внедрения новой техноло- 
гии в Украине являются: 

недостаточно развитая инфраструктура связи; 

уровень экономики (оптоволоконные линии связи очень 
дороги для массового развертывания]; 

беспроводная связь развивается быстрее традиционной 
проводной и способна решить проблему “цифрового неро- 
венства” в стране. 

10 ноября 2005 г. в Киеве была запущена в коммерческую 
эксплуатацию первая в странах СНГ сеть беспроводного 
широкополосного доступа в Интернет на основе технологии 
\У/ИМАХ. На рис.2 показано антенное оборудование базо- 
вой станции. Компания “Украинские новейшие технологии” 
начала предоставлять услуги беспроводного широкополос- 
ного доступа с использованием клиентских устройств, пост- 
роенных на основе микросхем те! РКО/\Мте[ез$ 5116 с 
поддержкой \\/ММАХ. Предоставляемые услуги представляют 
собой фиксированный беспроводный доступ к сети Интернет 
на базе технологии УММАХ. Они предлагаются компаниям 
и частным лицам, которые находятся в районах с плохо раз- 
витой или устаревшей кабельной инфраструктурой. 

Осуществлен проект и для мобильных пользователей. Ком- 
пания Уепит АмотоБе$ (изготовитель спортивных машин 
из Монако] выпустила модель первого в мире электромоби- 
ля спортивного типа под названием ГейзЙ, что в переводе оз- 
начает “кумир” (рис.3). Машина работает от аккумулятор- 
ных литиевых батарей, и до 100 км/ч новое чудо автомоби- 
лестроения разгоняется за 4,5 с. Метий Рей$Й оборудована 
устройством беспроводного доступа стандарта 802.16 (рге- 
М/ИМАХ). По каналу беспроводной связи вся информация о 
работе аккумуляторных батарей: температура, уровень раз- 
ряда и т.п., передается водителю, где бы он ни находился. По- 
ка эта технология может использоваться только в стацио- 
нарном положении автомобиля, но с принятием стандарта 
802.16е станет возможным использование мобильного 
М/ИМАХ. 

Предпосылкой для широкого распространения технологии 
\\ИМАХ являются заложенные в нее возможности: высокая ско- 
рость передачи данных, помехоустойчивость канала связи, 
поддержка качества обслуживания для разных видов тро- 
фика (механизм Оо5 позволяет без задержек и пропадо- 
ний передавать “сложный” трафик такой, как голос или видео). 
\ИМАХ должна стать технологией как для скоростного досту- 
па в Интернет, так и передачи аудиовидеоинформации в 
реальном времени, служебных данных, организации видео- 
конференций, дистанционного образования и других прило- 
жений. 

При подготовке статьи использованы материалы, предо- 
ставленные киевским офисом компании те 
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Бондаренко Василий Григорьевич 

Родился в 1930 г. Известный ученый в теории электросвязи, кандидат технических наук, про- 
фессор, член редколлегии журнала "Радюдаматор". Автор нескольких сотен печатных публика- 
ций. Недавно в издательстве "Радюаматор" выпущена книга "СучаснИ майбутнИинфокомункащйн! 
техноло! Укратни", одним из авторов которой является В.Г. Бондаренко. 


Техн!чна експлуатац!я 
сучасних цифрових мереж 


Основний напрямок розвитку сучасних транспортних ме- 
реж - це застосування цифрових систем передач! (ЦСТ ] син- 
хронноГ цифровой ерархи (СЦ. ЦСТТСЦЕЕ перспективними за- 
собами цифроввзацй транспортних мереж ! використовують- 
сяпри формуванн! кльцевих пнших мережних структур при пе- 
редаванн! великих потокв 1нформацй, що забезпечуе повну ме- 
режну сумсысть техноло! ПЦ// СЦ! асинхронних режимв 
перенесення 1нформацй у вигляд! пакетно-ор!Ентованого ре- 
жиму (АТМ та [Р-мереж та 1н.) 

ОсновнГособливост! ЦСП СЦ! дозволяють органзовувати 
передачу потужних стандартних цифрових поток (синхрон- 
них транспортних модулв СТМ-М) з/швидкостями 155,520%М, 
де М=1, 4, 16, 64..., та забезпечують введення та виведення ци- 
фрових потокв рзно! потужносп в мережних вузлах (станЦцЯХ), 
гнучке управлння мережею, автоматичне резервування секщи 
трактв ! блоюв апаратури. 

Основною особливстю апаратури СЦ! е об’еднання за- 
собв передачИинформацй 1 засобв автоматизовано! технично! 
експлуатацй. Це забезпечуеться за рахунок того, що сигнали 
засоб@в контролю та управлння мережею ! апаратурою СЦ] 
органично вбудован! в цикли передач! разом з1нформащини- 
ми сигналами. 

ЦСП СЫ! застосовують на одномодових волоконно-оптич- 
них Г радюрелейних лнях передач. Для радюрелейних лнй пе- 
редач! допускаеться органзащя цифрових поток 3! швидкСтЮю 
51,84 Мбн/с. 

Основним типом апаратури СЦ Е синхронний мультиплек- 
сор (СМ). Цей мультиплексор виконуЕ функцй перетворення, 
оперативного переключення введення/виведення цифрових по- 
токв 1 передач! в лнй. Идподно з вищим рвнем синхронно- 
го транспортного модулю, який обробляеться СМ, розрня- 
ють СМ-1, СМ-4, СМ-16, СМ-64 1СМ-256. 

Мультиплексори першого равня формують 3 сигнал кори- 
стувачв СТМ-1, який використовуеться як лнйний або у 
внутрииньостаныйних з’еднаннях - подаеться в СМ-4, СМ-16 
рн. для подальшого перетворення. Мультиплексори вищих 
ривнв сприймають СТМ-М сигнали та сигнали ПЦ формують 
3 них нов! потоки СТМ-М. Мультиплексори СМ-М працюють 
як кнцев! мультиплексори Г мультиплексори введення/виве- 
дення. 

Другим типом апаратури СШ е автономна апаратура опе- 
ративного переключення (АОГ). 1 функцй — переключення 
цифрових поток { передовання по лунй. Крм того, АОП Ета- 
кож шлюзом мк системами СЦ! та ПЦ], тобто виконуе функци 
СМ. Можлив! також комбнацй функций АОП рних рвнв си- 
стем СЦИ ПЦ. 

Третй тип апаратури - лнйний регенератор СШ, що вико- 
нуе бльш складн!функцй, ни в системах ПЦ|, — глибокий кон- 
троль точносй передач, обробка заголовка, зв'язок з систе- 
мою обслуговування. 

Апаратура ЦСП СШ обладнана електричними 1 оптичними 
'нтерфейсами ыдповдно до Рекомендашй МСЕ-Т: фзичн!еле- 
ктричн! характеристики апаратури СЦ! на1нтерфейсах мереж- 
них вузлв — Рек.С.703; фзичн! оптичн! характеристики — 
Рек.С.957; 1нтерфейс мережного вузла — Рек.С./07. 
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Для взаемодй з центральним управляючим засобом систе- 
ми обслуговування в локальнй мереж! даного мережного вуз- 
ла (станцй) використовуються 1нтерфейси типу С} вдповдно до 
Рек. С.773, М.3010. У разу, якщо центральний управляючий 
пристрий знаходиться на ншому вузл! (станцй), зв'язок 3 ним 
пдтримуеться по службових каналах обслуговування (уп- 
равлёння}, що органвован! за допомогою додаткових байпв, 
як! вбудованг в заголовки СТМ-М, вдповдно п.8.10 Рек.С.707. 

|нтерфейси типу Е використовуються для зв'язку з мецевим 
контрольно-управляючим пристроем (комп’ютером). Е 1нтер- 
фейси службового зв'язку, синхронзацй та 1н. 

ОптичнИнтерфейси, вдповдно до Рек.С.957, використову- 
ються для передавання сигналв СТМ-1 ‚4,16 по лыхм. Систе- 
ма обслуговування апаратури призначена для контролю !уп- 
равлйння в@ма операщями, що необждн! для функшонування 
опаратури ! мереж ЦСП СЦ|, 1 мае програмне та апаратне за- 
безпечення. 

На апаратному ривн! в не! входить центральний управляю- 
чий пристрй [мережна робоча станцй], мецев! термнали, 
интерфейси обслуговування { контролери апаратури. |нтерфей- 
си обслуговування розподляються на 1нтерфейси нижчого {1 ви- 
щого рвнв. До'нтерфейав нижчого рня вдносяться 1нтерфей- 
си щодо сигналвацй стойки/ряду/станцй Интерфейси для кон- 
тролю Гуправлйння зовнйиньсю апаратурою (наприклад, до дат- 
чикв несанкщонованого доступу, датчикв пожеж,, до джерел 
синхронвацй { живлення). Вони повинн! представляти собою гру- 
пи замкнутих чи розмкнутих контактв реле (або контакпв 
иншого типу], як! керуються за допомогою контролер апаро- 
тури. 

До {нтерфейав вищого ривня належать 1нтерфейси цент- 
рального управляючого пристрою та мюцевого термналу. 
Система обслуговування функцонуе на мережному рн! та 
рИвнГелементв. На першому рвн! утворюються та обслугову- 
ються мережн; об’екти - секцй, тракти { канали. На другому рвн! 
утворюються та обслуговуються мережн! елементи - вузли та 
станцй мереж. На цих двох равнях в систем! обслуговування ви- 
конуються так основнГ операций: доступ в систему обслугову- 
вання конфтгурування; обслуговування аварйних сигнал; 
контроль якост; адмнстрування (встановлення паролей, кон- 
троль якосп, архвування даних). 

Внутриин! зв'язки в рамках ТММ для оперативного управлйння 
та обслуговування тракт | каналв СШ тдтримуються за до- 
помогою вбудованих в ЗТМ-М вдповдних заголовкв. |нфор- 
мащйне забезпечення функщй експлуатацй, адмнстрування, 
обслуговування при передач! 'нформацй в мережах СЦ! ре- 
алзуеться за допомогою вбудованих каналв передач! даних 
(ОСС). При 'х побудов! використовують набр протоколв ета- 
лонно7 модел! взаемодй вдкритих систем ОЗ. 

Критерй ошнки стану контрольованих об’екпв (КО), 
об’екив технчнот експлуатацй (ОТЕ) канал, трактв, апаро- 
тури первинно! мереж окремого оператора зв'язку виробля- 
ються за допомогою оперативно-техычного контролю, що 
являе собою процес визначення вдповдност узагальненим 
ощнкам стану нижченаведених КО, ОТЕ: 

мережних вузлв (станцй) —- КО-МВ (МС; 
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лун передач! та 1х длянок, мультиплексорних ! регене- 
ращиних секщй для ЦСП СЦ! - КО — ЛП (ДЛП}; 

лнйиних трактв та 1х длянок — КО-ЛТ (ДЛТ} 

мережних трактв та 1х длянок — КО-МТ (ДМТ; 

каналв передач! — КО-КП. 

Для сучасних ЦСП визначення узагальнених оцнок стану по- 
винно виконуватись для вах ОТЕ. Узагальнен! ошнки стану 
формуються вдповдно до результатв експлуатащиного кон- 
тролю. КО (ОТЕ для сучасних ЦСП) характеризуються такими 
узагальненими ощнками стану: 

“НОРМА” — параметри якост та елементи КО знаходяться 
в межах установлених допусюв (нормальна яксть}; 

“ПОПЕРЕДЖЕННЯ” — параметри якосп знаходяться в межах 
встановлених допускв, але параметри елементв КО, режим 
г умови роботи седчать про двищену можливсть вдмови 
КО (прийнятна яксть}; 

"ПОШКОДЖЕННЯ” — параметри якост! вийшли за меж 
встановлених допуск в результат! порушення режиму КО та 
наявност пошкодження в ньому, але КО збергае стан працез- 
датносп (попршення якостй; 

“АВАРИЯ” — параметри якост! вийшли за меж встановлених 
допускв в результат порушення режиму КО або наявност не- 
справност в ньому, в зв'язку з чим спостергаеться вщмова КО 
(неприйнятна яюсть). 

Яксть передавання в ЦСП нового поколння ощнюеться 
вдповдно до показниюв помилок (Е5 15Е5}, а для ЦСП старо- 
го поколння — за коефищентом помилок. Для КО-ЛТ (мульти- 
плекснИ регенеращйн! секцй) та КО-МТ (иртуальн! контейне- 
ри! компонентн! тракти) ЦСП СЦ! формування сигнал уза- 
гальнених ощнок стану КО (ОТЕ) наступне: 

“АВАРЯ” — при реестрацй 10 послдовних секунд, вражених 
помилками (5Е5} (неприйнятна якСть}; 

"ПОШКОДЖЕННЯ” — при перевищенн! допустимих меж 
еталонних норм показникв помилок (Е5, 5Е5} (попршена яксть}; 

“ПОПЕРЕДЖЕННЯ” — при виникненн! несправносп в апа- 
ратур!чи обладнанн ЦСП СЦ, яке не приводить до попршен- 
ня якост! передач! (прийнятна яксть)}. Контроль показникв по- 
милок реатзуеться в байтах В] заголовку регенеращинот 
секцй, В2 заголовку мультиплексно! секцй, ВЗ заголовку трак- 
ту вищого порядку 1 \5 заголовку тракту нижчого порядку та, 
при можливост! контролю, на компонентних виходах апара- 
тури. 

“НОРМА” — параметри якост! ОТЁ знаходяться в межах 
встановлених допускв (нормальна яюсть). 

Для визначення ясного стану цифрового каналу або трок- 
ту за помилками використовують так! показники: 

коефищент помилок по секундах з помилками (ЕЗК) — вдно- 
шення клькост! секунд з помилками до загальноТ млькост се- 
кунд протягом часу готовноси з’еднання за визначений час 
вимрювання; 

коефищент помилок по секундах, як! сильно уражен! помил- 
ками (5Е5К} — вдношення клькоси сильно уражених помилка- 
ми секунд до загально! клькост! секунд протягом часу готов- 
нос! з’еднання за визначений перюд вимрювання; 

коефИищЕнТ помилок по бах (ВЕК або по блоках з фонови- 
ми помилками (ВВЕК} — вдношення клькост зсованих символ 
(блокв) до загально! клькоси символ (блок), як! були пере- 
дан! протягом часу готовности з’еднання на визначений перюд 
вимрювання. До загально! клькост блокв не входять блоки се- 
кунд, як! сильно уражен! помилками (5Е5). 

В свою чергу, секунда з помилками (Е5} — це односекундний 
'нтервал, протягом якого мае мюце принаймн! одна помилка 
(для цифрових каналв} або односекундний !нтервал з одним 
або здеклькома блоками з помилками (для цифрових тракт]. 


Показники 


Частки експлуст. 
норм для длянок тракту 
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Граничн! значення Е5 1 ЗЕ$ для виведення з експлуатаци 
Тракпв Секшй мультиплексування 
ПШ УСЩ 


емо 


Блок з помилками (ВЕ) — це блок, в якому один або деклька бт, 
як належать до цього блоку, зпсован(. 

Секунда, яка сильно уражена помилками, (5Е$} — це одно- 
секундний !нтервал, протягом якого коефИщент помилок по 
бетах перевищуе або дорвнюе 10`3 (для ОЦК) або односекунд- 
ний 1нтервал, в якому кльксть зпсованих помилками блок з 
фоновими помилками перевищуе 30% або мае принаймн! 
один перюд з серйозними порушеннями (для ЦТ). Блок з фоно- 
вими помилками (ВВЕ] - це блок з помилками, який не входить 
до складу ЭЕЗ. Для ошнки експлуатацйних характеристик по- 
винн! використовуватись результати вимрювань тльки в перюди 
готовност каналу або тракту. |нтервали неготовности з аналвВу 
вилучаються. 

Оперативн! норми розроблен! на пщстав! Рек. М.2100, 
М.2101, М.2110; М.2120 1 потребують для ошнки вдносно 
недовгих перюдв вимрювання. Серед оперативних норм виз- 
нають так! норми для введення в експлуатацю; норми технчно- 
го обслуговування; норми вдновлення систем пкля ремонту. 

Норми для введення в експлуатацю використовуються тод!, 
коли канали та тракти вже пройшли випробування на 
вдпонднсть довгостроковим нормам. Норми технчного об- 
слуговування використовуються при контрол! протягом ек- 
сплуатацй тракпв { для визначення необждност виведення з ек- 
сплуатацй при виход! контрольованих параметра за припус- 
тим! меж. Норми вдновлення систем використовуються при зда- 
ванн! тракту до експлуатацй псля ремонту обладнання. Опе- 
ративн! норми на показники помилок дозволяють проводити 
нормування характеристик помилок ОЦК 1 ЦТ за секундн! 
'нтервали часу при короткочасних вимрюваннях, при ЦЬОМу 39- 
безпечуеться виконання довгострокових норм. Оперативн! 
норми визначаються для двох показникв помилок: коефИщЕнту 
помилок по секундах з помилками [ЕЗЁ); коефИщенту помилок 
по секундах, як! сильно уражен! помилками (ЕК). 

Визначення вдповдноси оперативним нормам вдбуваеться 
за допомогою оперативно-технчного контролю без перерви 
зв'язку. Використовують також переврку вдповдност 1з засто- 
суванням засобйв вимрювання з перервою зв'язку. 

Розглянемо норми технчного обслуговування цифрових 
тракпв, що використовуються для контролю тракпв пд часек- 
сплуатацй, а також визначення необхдносп виведення трок- 
ту зексплуатаци при значному попршенн! показникв помилок. 

Для сучасних цифрових систем передач! застосовуеться ке- 
роване технчне обслуговування, що виконуеться шляхом си- 
стематичного застосування методв аналу стану ОТЕ з засто- 
суванням засо@в контролю робочих характеристик ОТЕ, за- 
со@в управлння якстю передавання та усуненням несправ- 
ностей { спрямоване на зведення до мнмуму профлактично- 
го технчного обслуговування та скорочення коригуючого 
технчного обслуговування. 

На рис.1 показана спрощена структурна схемо технчно- 
го Г оперативно-технчного обслуговування обладнання, апа- 
ратури, секщй, трактв | канал передавання первинно! мереж! 
електрозв’язку загального користування (ЕЗЗК}. КТО вклю- 
чае в себе: 

неперервний експлуотащиний контроль; 

оперативно-техычний контроль; 

операци управлння та переключення на резерв. 

Переврка тракту протягом технчно! експлуатацй вико- 
нуеться за допомогою засобв безперервного експлуатащйно- 
го контрою показникв помилок секщй 1 тракпв за перюди чоа- 
су 15 хв! 1 доба. 

Ло норм технчного обслуговування входять: 

граничн! значення неприпустимо! якост. Якщо значення по- 
казникв помилок виходять за меж! цих значень, тракт не- 
обхдно вивести з експлуатацй. 

граничнЕ значення знижено! 
якост!. При виход! за меж! цих 
значень контроль даного трок- 
туганалз характеристик поми- 
лок повинн! виконуватись б’льш 
ретельно { частше. 
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телекоммуникации 


современные 


НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
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Для норм при технчному обслуговуванн! тракйв порогов 
значення для ЕВ 1 ЗЕЗК задаються у идпойдност з технчни- 
ми вимогами, як! визначен! розробниками даного виду апаро- 
тури СП та засобв контролю показникв помилок. 

Якщо щ порогов! значення не виставлен!, тод! для визначен- 
ня необхдност виведення тракту з експлуатацй при 1 5-хвилин- 
ному перюд! спостережень можна використовувати дан! 3 
таблици, в якй новеден! граничн! значення показникв поми- 
лок Е5 1 5ЕЗ для виведення з експлуатаци цифрових тракпв при 
15-хвилинному перюд! спостереження. 

Методика визначення норм оперативних { довгострокових 
приведена в КНД 45-074-97 ДКЗ. 

Сигнали технёчного обслуговування [ТО} склодають- 
ся з сигналу 1ндикац! аварйного стану (АС) секцй групоутво- 
рення ! сигналу вдмови на прийом! дальнього кнця (КО трок- 
ту! помилки в блощ дальнього кнця (ЕЁ). 

Розглянут! сигнали ТО тракту застосовуються також до 
трактв вищого ! нижчого порядкв. На рис.2 показана 
взЗаемодЯ сигналв ТО вид равня до рвня та мж ривнозначними 
равнями, що забезпечуеться в заголовку СЦ(. 

Якщо втрачаеться вадний сигнал регенератора, актив уеться 
запасний тактовий генератор, 1 в напрямку передовання по- 
Силаеться сигнал, який мае дйсний заголовок КЭОН 1 сигнал 
САС секцй групоутворення (М5$-А!5}. Це дае можливсть при 
необждност активзувати Функц, що виконуються заголовком 
КОН. 

М5-А!$ (САС) визначаеться як вс! “1” в бтах 6-8 байта К2 
пкля дескремблювання. М$-КО! використовуеться для повер- 


нення на передавальну станцю вказввки, що станщя прийому 
виявила пошкодження в® дно? станцй або в якосп СПАС секцй 
приймання. М5-ЕО! визначаеться як код 110 в бтах 6-8 бай- 
та К2 теля дескремблювання. 

Вказвка вдсутност обладнання ВК-п (п=3,4) чи ВК-4ХС — ва 
нулЁ в ми сигналу тракту виртуального контейнера (байт С?) 
пля скремблювання. Так само для тракту нижнього рангу 
ВК-12/ВК-2 — ва нулёв мт сигналу тракту нижнього рангу (бти 
5-7 байта \5}. Цей код вказуе кнцевому обладнанню врту- 
ального контейнера, шо даний контейнер навмисно не облад- 
наний, тому аварййн! сигнали повинн! бути подавлен. 

САСтрактв Т\-п (п=12, 2, 3] визнаеться як вс! "1" в Т/-п ро- 
зом з його вказвником (Т-А!5} включно. Аналойчно, САС 
тракив Ау-п (п=4) визначаеться як “1” в АУ-п разом з його 
вказвником (АЦ-А!б] включно. Ва! трактов! САС передають- 
ся в сигналах ЭТМ-М з дючими ЗОН. 

На рис.2 прийнят! так! позначення: ® — виявлення; о — гене- 
раця; "1" — введення сигналу, що склодаеться 13 одних одиниць 
(МАС; АБ - сигнал 1ндикац! аварйного стану; ГЕВЕ/КЕ! — по- 
милка на дальньому кнц; ГЕКЕ/КО! — вдмова на прийом! на 
дальньому кнц; [ОЕ - втрата циклу; КОМ - втрота надциклу; 
[О -— втрата сигналу; [ОР — втрата вказвника; ЭЁМ — 
невдповднсть мнки сигналу, байти С2 (РОН, ВК-п]; ПМ - 
невдповднсть дентифкацй трасировки; МЕС — необлодно- 
ний сигналу вдповдност “С2” чи ^\/5"; НОУС - ВК вищого по- 
рядку (ВК-п); КОУС -— ВК нижчого порядку (ВК-п7}; НР — тракт ви- 
щого порядку; [Р — тракт нижчого порядку. 


Новые модели беспроводных модемов ионтании ЗопуЕлезвол 


В. Каплуновский, г. Киев 


В статье рассмотрены новые модели беспроводных 
модемов компании бопуЕйсззоп и особенности их при- 
менения в различных сферах деятельности. Традицион- 
ные модемы серий СК47, СМ47, СМ48 и СТ-47 были 
описаны в [1]. 

Среди новинок, которые придут на смену существую- 
щим моделям модемов СКА7 и СМА7, — модемы СКб4, 
(564, ЕЕ54. Опытные образцы уже выпущены и прохо- 
дят тестовые испытания. 

Основные параметры модуля СК64 (рис.1): 

радиочастотные параметры и габаритные размеры 
полностью совместимы с модемом 247; 

диапазон рабочих температур по полной специфика- 
ции —30...+75°С (по сокращенной спецификации 
—40...+85°С (без аналогов}; 

масса 9,5 г. 

Модуль оборудован антенным разъемом ММСХ и 60- 
контактным разъемом с определенным набором функ- 
ций данного класса. Новые функциональные отличия 
СВ64 от модуля СМ47,СЕ47: 

на борту модуля имеется 5ит-держатель; 

поддержка двух Зит-карточек с переключением; 

поддержка Эит-карточки с пониженным питанием 
Тоы в; 

наличие выхода для подключения клавиатурной матри- 
цы 4х4; 

СРЕ$ С№$$ 10; 

усовершенствованные |Р протоколы, ЕТР сйег!; 

расширен интерфейс ввода-вывода; 

интерфейс ЦЗВ 2.0; 


значительно расширены функции вложенных приложе- 
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возможность использования сервисных номеров; (2 
криптографическая защита передаваемых данных; чес 
протокол с идентификацией по паролю; 

расширенный список дополнительного С$М сервиса. 
Андерс Францен (Апаегз Егапхеп}, Корпоративный 


Вице-президент, Глава отдела МОМ бопуЕйсззоп проком- 
ментировал: “Нашим клиентам в сфере М2М-решений  ® 
необходимы инструменты, позволяющие максимально ус- 
корить разработки и создать П-решение, пока оно не по- 
теряло актуальности для динамично развивающегося  “ 
рынка. Новые продукты бопуЕйсззоп обеспечат систем- 
- ных интеграторов необходимым функционалом и позво- 
|рис.3 лят оптимизировать трудозатраты. Рынок М2М стреми- и 
ний. Обмен данными с вложениями возможен с помощью Т@Льно развивается, и наши клиенты, включая узкоспе- 
СРВб. циализированные компании, ждут от ЗопуЕйсззоп, кокот 
изменены характеристики голосового канала. лидера в сфере М2М, новых продуктов для эффективно- Е 
Основные параметры модуля С564 (рис.2} полно- ГО решения их бизнес-задач". я 
стью совпадают с характеристиками модема СВб4, за — Ролее подробную информацию о модемах ЗопуЕйсз- ыы 
исключением уменьшенных габаритных размеров $ОП МОЖно получить на сайте эопуЕИс$5оп м//\.зопуег- 5 
37х30х3,2 мм и стыковочных разъемов. Модем разра- '©ЗЗОп.сот в разделе М2М по адресу ПНр://млму. зопу- ы 
ботан для приложений, в которых используется авто- ©ИС$З0п.сот/зра.[зр®сс-гив1с=гивуег=400284ет- 
номное питание от батареи. Это такие приложения, как рае=рр1&опе=ррёт=рр1. © 
РРА, переносные РОЗ терминалы, миниатюрные систе- _ Аля заказа ©5М/6РЕ5-модемов компании 3 
мы мониторинга. Масса модема С564 5 г. ЗопуЕс55оп, а также для получения техничес- —„. 
Основные преимущества модуля ЕЕ54 (рис.3) перед К©Й информации обращайтесь в офис СЭА, тел.: —х 
С564: (044) 575-94-00, Е-тай: ино@5еа.сот.иа, сайт 5 
Сазз 10 ЕОСЕ технология позволяет использовать \\\.5еа.сот.ча. = 
этот модем в приложениях с высокой плотностью пере-  ИТература [о 
дачи данных со скоростью до 238 кбит/с; 1. Олейник В.П. Применение беспроводных техноло- а 
возможность чтения номеров из телефонной книг  "ИИОТ ЗопуЕйсззоп// Родюаматор. — 2005. — №10. - |. 
эйт-карточки; С.51-52. о 
$5 
С$М/СРА$ модемы З$опуЕ!с$50п 
№’) Та ПУ Ес оп Надежность и качество, подтвержденные испытаниями = 
Сертифицированные в Украине с 
компактные С$М модемные модули и — = 
терминалы серии: ыы и у< 
СК47, СМ47, СК48, СМ48, СТ47, ЕЕ54, СК64 и др. т Ш] 
Возможность работы на частотах: са 
900/1800 МГц или 850/1900 МГц. 
Поддержка: СРВ$ С!азз В (4+1) (85.2Кб//с), Ш] 
Содес(НР/ЕРК/ЕЕК), Едде, данные ‚ факс, $М$, голос, Га 
ТСРЛР стек, РРР, ЦОР, ЕТР, динамич. и статич. 1Р-адрес аа] 
Диапазон рабочих температур: -30°...+75°С. О 
Дополнительные аксессуари к модемам: г: Е: 


антенны, переходники, отладочные платы. 
Применение: телеметрия и телемеханика, 

диспетчеризация и мониторинг, охранные системы, 
системы слежения за подвижными объектами (СР$, Глонас), 
системы дистанционного управления, банкоматы, 

торговые автоматы, система "Мобильный офис". 


Официальный дистрибьютор в Украине: СЭА. 

ЗЕА/ Наши координаты: Украина, 02094 г.Киев, ул.Краковская, 36/10., 
тел./факс:+38(044)575-94-10 тел.многокан.: +38(044) 575-94-00, 
е-тай: птюо@зеа.сот.ца, млмми.зеа.сот.на 
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2 Закрытие радиоканала в конвенциальных 
и пранкинеовых радшосистемах 


(Материал предоставлен АО `МКТ- КОМЮНИКЕЙШН”) 


В последнее время к системам радиосвязи все жестче предъявляюттре- —тХР) 
бование обеспечения конфиденциальности переговоров. Для этого радио- 
средства оснащают шифраторами и дешифраторами передаваемых сиг- 
налов. Одними из представителей указанных устройств являются анало- 
говые скремблеры. Их применение во многих случаях решает задачу за- 
крытия оперативной информации в реальном времени. 

При аналоговом скремблировании преобразованию подвергают речевые сигналы 
в диапазоне частот 300-3400 Гц. На передающей радиостанции для шифрования уста- 
навливают скремблер, который чаще всего осуществляет одно из следующих частот- 
ных преобразований [1]: 

частотную инверсию спектра сигнала (рис.1]; 

разбиение полосы частот речевого сигнала на несколько диапазонов с последующей 
их перестановкой (рис.2]; 

разбиение полосы частот речевого сигнала на несколько диапазонов с последующим 
разворотом спектра в каждом из диапазонов вокруг средних частот (рис.3]. 

Указанные преобразования обеспечивают неразборчивость передаваемых речевых 
сигналов при прослушивании их обычными аналоговыми приемниками. Для правильно- 
го восприятия информации в приемный тракт радиостанции включают скремблер-де- ие 
шифратор, выполняющий обратное преобразование. Достоинствами скремблеров с 
частотным преобразованием являются высокое качество восстановления исходного сиг- 
нала, относительная простота реализации, незначительное изменение исходных пара- 
метров радиостанции после установки скремблеров, работа в реальном времени. 

Аналоговые скремблеры выпускают как основные производители радиостанций в ви- 
де опциональных узлов, так и фирмы, специализирующиеся на выпуске средств защи- 
ты информации. Популярными скремблерами являются модели $Т20, 5Т22 фирмы Зеес- 
юпе, модель К\$-1 фирмы Кепу’оод, семейства УРИ-1, УР!-2, УРИ-7, УР!-8 фирмы Мю- 
ап, 5С20-400, $С20-401 фирмы Тгазсгур: [2] и др. 

Существуют и отечественные средства, предназначенные для совместной работы как 
с импортными, так и отечественными радиостанциями. Так, АО “МКТ-КОМЮНИ- 
КЕЙШН" (г. Киев) разработала модель скремблера на базе специолизированной ми- 
кросхемы, функциональным аналогом которой является микросхема ЕХ224} фирмы 
СМЕ, Великобритания. Устройство выполняет разделение частотного спектра сигнала 
на два поддиапазона с последующей инверсией спектра вокруг их средних частот. 
Точку разделения можно менять в процессе эксплуатации. Ее задают пятиразрядным дво- |рис.2 | 
ичным кодом. Скремблер выполнен на миниатюрной плате 19х33 мм, на которой раз- 
мещены все необходимые ЗМО-компоненты. Питание платы осуществляется от аккуму- 
лятора радиостанции. Данную модель можно устанавливать в радиостанциях, которые 
не имеют штатного места для подключения скремблера. Монтаж и регулировку выпол- 
няют специалисты сервисного центра АО "МКТ-КОМЮНИКЕЙШН,, которые за вре- 
мя работы с заказчиками из силовых структур накопили солидный опыт по обеспечению 
закрытия радиоканала с применением радиостанций импортного производства (Мотого|а 
СРб80, Тай ОКСА, Тай 2040, Зюпдан СХ1 608 и др.). Согласование уровней сигналов 
шифратора/дешифратора и радиостанции обеспечивается средствами, которые штат- 
но установлены на плате скремблера. 

Указанный скремблер прошел тестирование в составе радиостанций, функциониру- 
ющих в системах конвенциальной радиосвязи и в транкинговых системах протокола 
МРТ1327. Полученные результаты позволяют рекомендовать данное устройство для за- 
крытия оперативной информации в системах радиосвязи в реальном времени. 
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редства для обслуживания контактов 


А.Н. Пугаченко, г. Киев 


В процессе работы любого контакта (разъем, переключо- 
тель, реле} периодически возникает электрическая дуга, ко- 
тороя ведет к увеличению температуры. На контоктных по- 
верхностях появляются окислы, ухудшающие электрический 
контакт. Кроме того, на контактных поверхностях разъемов, 
регулировочных резисторов, переключателях, кнопках и 
др. могут оседать пыль, конденсат (водяной или масляный) и 
другие инородные вещества. При загрязнении контакта 
ухудшается проводимость и увеличивается электрическое со- 
противление, что ведет к нагреву, увеличению окисленного 
слоя и еще большему ухудшению проводимости. В резуль- 
тате это приводит к неправильной работе устройства, а по- 
рой и к выходу его из строя. В связи с этим большинство 
контактов требует регулярного обслуживания в процессе экс- 
плуатации. 

Обслуживание контактов обычно делится на три этапа: 
растворение окислов, очистка поверхности от растворен- 
ных окислов и других загрязняющих веществ, защита по- 
верхности контакта. Этапы обслуживания контактов и при- 
меняемые продукты показаны на рис.1. Характеристика 
защитных и смазывающих свойств приведена в таблице.. 

Для растворения окислов на контактах применяют Коток! 
60. 

‚ КощеакК! 60 — преобразователь окислов, сульфидов, 
коррозионных продуктов. Препарат действует на основе хи- 
мической реакции, не взаимодействует с металлом контак- 
та, зато вступает в реакцию с образовавшимися на поверх- 


ности контакта оксидами, коррозией, сульфидами, преобро- 
зует их в растворимые компоненты. После высыхания они ос- 
таются на контактной поверхности в виде маслянистой плен- 
ки. 

Растворимые компоненты, полученные в результате взо- 
имодействия с КотоаК! 60, а также другие загрязнения (мас- 
ло, жир, пыль} следует смыть с помощью Копа УМ. 

* Кота \М. — очиститель и обезжириватель поверхно- 
стей контактов. Смывает все инородные вещества с поверх- 
ности контакта, оставляя чистую металлическую поверх- 
НОСТЬ. 

Чистая поверхность контакта абсолютно ничем не защи- 
щена и подвержена воздействию коррозии и образованию 
окислов. В связи с этим после очистки поверхности контакт 
обязательно надо защитить. Кроме того, контакт “металл-ме- 
талл” необходимо смазать во избежание образования ми- 
кроцарапин в процессе работы. Для этого применяются: 
Копа! 61, КопюК! 40, Комок! Со 2000, Копа Сеапег 
Э90, 

‚ КотаКЕ 61 — защитное и смазывающее вещество для 
контактов. Оставляет тонкую пленку, которая защищает и 
смазывает поверхность контакта. Пленка не ухудшает эле- 
ктрической проводимости. 

* КотаКЕА0 — защитное и смазывающее вещество. При- 
меняется, когда важна высокая степень защиты от коррозии. 
Смазывающие свойства несколько лучше, чем у Копю КЕ 61, 
электрическая проводимость умеренная. Может применять- 
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74  ковольтных контактов. Ве- 
щество Копю К 40 являет- 
ся многофункциональным и 
универсальным: вытесняет 
воду, является проникаю- 
щей смазкой, растворяет 
коррозию на металличес- 
ких частях различных мехо- 
низмов и защищает от нее. 
Широко применяется в бы- 
ту: свойства аналогичны 
свойствам распространен- 
ного вещества \/\/О-40. 

‚ КопаК! бо 2000 — 
высокосортное синтетичес- 
кое масло. Оставляет плен- 
ку свысокой электрической Свойства 
проводимостью. Имеетхо- Е 
рошие антикоррозионные и Смазывающие | Хорошие | Хорошие | Отличные 
великолепные смазываю- 
щие свойства. Благодаря 
перечисленным свойствам также миниатюрным контактам. 
рекомендуется применяък = Особое место занимает комплексный очиститель и протектор контактов КотаК! Сеапег 
контактам, покрытым благо- 390 (рис.2). 
родным металлом (золотом, —*КотакК!еапег 390 — эффективно удаляет грязь, пыль, масла и прочие загрязнения, 
серебром, палладием), мяг- не повреждая металл контакта, однако данное средство не растворяет окислы, образовав- 
ким металлом, контактам с шиеся на поверхности контакта. Образует защитную пленку. Этот препарот является уни- 
высоким давлением между версальным. Защитная пленка менее устойчива, чем в препаратах КотоК! 61, 40, Сов 
контактными пластинами, а 2000. Универсальный препарат Кота! Сеопег 390 требует более регулярного применения. 


Этап 2: удаление 
растворенных веществ, 
жира, масел, пыли 


Этоп 1: растворение 
окислов, коррозионных 
продуктов, сульфидов 


Этап 3: защита и 
смазка контакта 
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Халичий лзмперёалм дал электрон ша елекшрошехниом 


Кив: магазин “Мкронка”, (044) 517-7377 гарантия = 
ТОВ "№мрад”, (044) 490-2195 т 
ТОВ “Мегапром”, (044) 455-5540 
Радюринок "Караваев! дач!”, 
пав.1 1 в, 18 в, 53-56 
Радюринок “Харьювський”, пав.170 


Днпропетровськ: ЧП Ворон”, (0562] 343-687 
Донецьк: ТОВ "Радокомплект”, (062)385-4929 
ТОВ “Дккон”, (062)385-0135 
Одеса: фрма "МАР РЦУ5", (0482) 344-884 
Харьюв: харьквська фл "Смметрон-Украгна” 
(0572)580-391 


отримайте @льш детальну нформацгю в. авторизованих точках продажу та на сайт дистрибютора \/\/\. 


Наименование ... ее» звововооооононововоеввовьвевовоововзоввооввииоовообвввввовеввовозовоовьюьье Цена, грн. (Сдуватель неогнеопасный ВОЗТ ОЕЕ 360, 200 мл............ ленин 
Очиститель пенный универсальный МИЕПЗСНАИМ 77, 400 мл...... .......24  Сдуватель неогнеопасный ЕТ ЧЕАМ 360, 200 мл 

Очиститель магн. головок и СО-дисков МЮЕО 90, 100 мл....... .26 — Сдувотель неагнеопасный ВЕАЗТ ОЕЕ НЕ 300 мл... 
Очиситепь магн. головок и СО-дисков УЮЕО 90, 200 мл.................. ленин 40 — Зощита/смозко КОМТАКТ 61, 200 мл... 
Очиститель ВЧ узлов ТИМЕК 600, 200 мл...............ииииииитинииииииииитиииииеттенетини 41 Защита/смазка КОМТАКТ 40, 200 мл... 
Очиститель СШЕАМЕЕ 601, 200 мл...............-нииининиииииинииинииииииитниниикититииитииииеитииитиетинитеииитенииние 58 Защита/смазка КОМТАКТ 40, 400 мл... ; 
Очиститель принтеров РЕИМТЕК 66, 200 мл...............неиииииииииитииииитнитиилииииититкнни 35 — Защита/смазка СОШ 2000, 200 мл..... 99 
Очиститель принтеров РЕИМПЕЕ 66, 400 мл............ кии 53 Смазка ЦВ ОИ 88, 200 мл............ 
Очиститель флюса КОМТАКТ РСС, 200 мл............ нити италии 63 Смазка УАЗЕНМЕ 701, 200 мл. 
Вытеснитель влаги ЕЦЛЮ 101, 200 мл............. иле ле АЙ 34 Смазка УЦСОМЕ 72, 200 мл......... 
Очиститель контактов КОМТАСТ СЕЕАМЕК 390, 200 мл.............еииииитнииииттиииитенинеииннинеиния 36 — Смазка КОМТАНОМ 85, 200 мл. 
Очиститель контактов КОМТАКТ 60, 100 мл...............еиеииииниикииикииияяиииииитиииинининекисииинииеениии 20 — ЛокРИАЗТК 70, 200 мл.............. ..32 
Очиститель контактав КОМТАКТ 60, 200 мл..............еииииитигиииикикииияиииииитиииититиениииититнинитиии 35  ЛокРИАЗТК 70, 400 мл.......... ..54 
Очиститель КОМТАКТ ММ, 200 мл...........еееииинининиикииииииинииииииияитиииттининиититтннитекиининниеееиитнннни 34 Лок ОВЕТНАМ 71, 200 мл..........не 
Очиаитель КОМТАКИРА. 200 Млин аи ини 39 Флюс/защита плат ЕЦИХ $К 10, 200 мл..... 
Очиститель экранов ЗСКЕЕМ 99, 200 мл... .30 — Защита онтикарразийная ИМК 62, 200 мл... 
Очиститель экранов ЭСВЕЕМТЕТ, 200 мл... ..28 Покрытие проводящее СКАРНП 33, 200 мл.. 
Удолитель наклеек [АВЕЕОГГ, 200 мл... .45 — Покрытие проволящее ЕМ! 35, 200 мл.................... 
Антистатик АМПЗТАТК 100, 200 мл ...... „35 Средство УФ-просвечивания ТВАМ5РАКЕМТ 21, 200 мл 
Очиститель ЗИВЕАСЕ 95, 200 мл.............лнииииий „31 ЛокРОУТМ 20, 100 мл................еииеииииниисииииняюнинии ..49 
Очиститель ОЕСВЕАУЕЕ 65, 200 мл...................... „56 Лок РОЗГУ 20, 200 мл..................инииииииииииииини, в. 
Сдуватель неогнеопасный ВИЗТ ОР 67, 200 мп......... ити 42 — Замороживатель неогнеопасный ГКЕЕЙЕ 75, 200 мл........... инете 56 


НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 


Всю эту продукцию Вы можете приобрести по системе “Наборы и приборы почтой”. Условия оформления заказа см. на с.78 
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«СКТВ” 
ТЗОВ “САТ-СЕРВИС-ЛЬВОВ” Лтд. 


Украина, /9060, г.Львов, а/я 2710, 

т [0322] 67/9910 е-тоай; за зеглсе@рт.Мм.иа 
ОФ. представитель фирмы ВВАМКОМ в Украине. 
Поставка професс. станций и станций МИМЪАТ ко- 
бельного ТВ. Гарантия 2 г. Сертификат Ком. связи Ук- 
раины, гигиеническое заключение. Проектирование 


сетей кабельного ТВ. 


Стронг Юкрейн 
Украина, 01135, г.Киев, ул.Речная, 3 
044) 238-6094, 238-6131 $.238-6132. 
е-тайзае@$топо.сот.иа 
Представительство У!топд 


НЕ. 


в странах 


Оборудование спутникового телевидения, ЖКИ- 
телевизоры, плазменные панели. Продажа, сервис, 


тех. поддержка. 


АОЗТ “РОКС” 
у 03148г.Киев-148,ул.Г. Космоса, 2Б, 


оф. 
т/ф [044] 407-37-77, 407-20-77, 403-30-68 
е-тайрк$@гок5.сотиа мимо. сот.иа 
Спутниковое, эфирное, кабельное ТВ. Многоканаль- 
ные (до 200 каналов] цифровые системы с О - 
ванной системой условного доступа МИТРИС, ММО, 
Телевизионные и цифровые радиорелейные линии. 
Модуляторы ЧМ, ОРЗК, АМ 70мГц, КЕ, 1-ВАМО. 
Спутниковый интернет. Охранная сигнализация, ви- 
део наблюдение. Лицензия гос. ком. Украины по т 


ительству и архитектуре АА №/68042 от 15.04.20 г. 


НПФ «ВИДИКОН» 


Украина, 02099, Киев, ул. Зрошувальна, 6 
т. 567-74-30, Ф0кс 56661-69 
е-тайусЬ@иакоп.Юеуиа — умимимооп.Юеу.иа 
Разработка, производство, продажа для КТВ усили- 
телей домовых и магистральных, фильтров и 
изоляторов, ответвителей магистральных И разъемов, 


головных станций и модуляторов. 


“ВИСАТ” СКБ 


Украина, 031 15, г.Киев, ул.Святошинская, ЗА, 

78 [044] 403-08-03 тел 45259-67 45237.34 
е-тай: изо @! Юеуиа — ВИр:/Димлимва ДА. сот 
Спутниковое, кабельное, родиорелейное 1,5...42 Т[ц, 
МИТРИС, ММО$-оборудование. МВ пм, ЕМ передат- 
чики. Кабельные станции ВЕАМКОМ. Базовые антенны 
ОЕСТ; РРС; 2,4 Пц; ММО$ 1698; С$М, ДМВ 1 кВт. 
СВЧ модули: гетеродины, смесители, МШУ, ус. мощ- 
ности, приемники, передатчики. Проектирование и ли- 


ензионный монтаж ГВ сетей. Спутниковый интернет. 


Украина, 03680.гКиев-148, пр.5О-лет т 
ов т/ф [044] 407-05-35, т. 407-55-10, 40 33-37 
е-тоймо@урз.Мемиа — мммимассот.иа 

Оф. прет р АВЕЕенгопка-АЕРУ-СО.Е-ЕГСА- 
Непоз. ТВ и РВ транзисторные и ламповые передат- 
чики, родиорелейные линии, студийное оборудова- 
ние, антенно-фидерные тракты, модернизация и ре- 
монт В и Плавные аттенюаторы для ко- 
бельного ТВ фирмы АВ. Изготовление и монтаж 
печатных плат. 


ООО "КВИНТАЛ" 

Украина, г. Киев, т/ф [044] 546-89-72, 547-65-12. 
е-той: Кипо@ирозЕпе! 

рно:/ Лии Китасотиа 

Приборы "КВИНТАЛ-9.01" для восстановления кинеско- 
пов. Вакуумметры для кинескопов. Генераторы испытатель- 
ных сигналов. Детали для ремонта телевизоров. Флюсдля 
пайки плат. Возможна доставка наложенным платежом. 


Украина, 03056, г.Киев, пер.Индустриальный,2 
тел. [044] 241-6741, т/Ф [044] 241-6668, 
е-тай: геК@/огзо! Меуиа 


Спутниковое, эфирное, кабельное ТВ. Производство 
радиопультов, усилителей, ответвителей, модуляторов, 
фильтров. Программное обеспечение цифровых при- 


емников. Спутниковый интернет. 


НПК «ТЕЛЕВИДЕО» 


Украина, г.Киев, уп. Магнитогорская, Г, литера “Ч” 
т. [044] 537-28-76 [многоканальный] 
факс 5010407 


е-таймлаео@риа — уминаео.сот.иа 


Производство и продажа адресной многоканальной 
системы кодирования АС$ для кабельного и эфирно- 
го телевещания и приемо-передающего оборудования 
ММО$ Мий$едтет. Пусконаладко, гарантийное и 
послегарантийное обслуживание. 


Украина, г. Донецк, 83004 

ул. Университетская, 112, ой 15 

т/ф [062] 381-8185, 381-8723, 381-9803, 
уииии бе сот. Чп.иа 
е-тайфеюмсот@арит.допебк.иа 


Производство сертифицированного оборудования: 
для систем кабельного ТВ, оптическое оборудование 
для ТВ, ТВ-передотчики, родиорелейные станции, радио 
бете! измерительное оборудование до 3000 Гц. 
Украина, Киев, ул. Чистяковская, 2 

те 44325/ 1, 4517073. сопюсКсотасеза ве. иа 


ВНр:/ Лиимисотасезаеуиа 
Представитель ТеТезузет, СТРОГ, РОВА в Украине, 


Украина, 04073, г. Киев, а/я 47, 

ул.Дмитриевская, 16А, 

т/ф [044] 468-70-77, 468-61-08, 468-51-10 

е-та/ ат @занузу Юеуиа = ими заузи Мемиа 
Оборудование ММУ, САУЕ, РКОМАХ, ЭМ\/ для эфир- 
но-кабельных и спутниковых систем: консультация, 
проект, поставка, монтаж, гарантия, сервис. 


Визитные карточки 


Украина, 79039, г. Львов, ул.Шевченко, 148, 

т/ф (032) 298-23-85, 233-10-96 
е-тайКоо@тай Мииа — или Кидесот.иа 
(Спутниковое, кабельное, эфирное ТВ. Оптовая и 


розничная продажа. Системы и изделия собственного 
и импортного производства. 


“ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ? 


| "Плетан-Украина" | 


Украина, 03062, г.Киев, уп.Чистяковская, 2, оф. 18 
т. 4943792, 4943793, 4943794, $.4422088, 
е-тайсНр@орйта.сот.иа 


Постовка всех видов эл. компонентов для аналоговой, 
ые. овОЙ и силовой электроники. Пассивные компонен- 
ты СО%, ВОЦЕМ$, МИКАТА. Широкий выбор датчиков 
давления, тока, темперотуры, магнитного поля, вложнос- 
ти, газа, уровня жидкости и др. Поставка измерительно- 


го ипаяльного оборудования, корпусов для РЭА. 


ЧП "Укрвнешторг" 


Украина, 61072, Харьков, пр.Ленина, 60, оф. 131-5 
057 7140684, 74068 е-тай: икгрсЬ@икг. пе! 


им икгупез ога. сот.иа 


иктупез ого @икг. пе! 
Программаторы и отладочные комплексы. Печатные 


платы: изготовление, трассировка. Макетные платы в 
ассортименте. Макетные платы под ЭМО элементы. 


Сроки 3-20 дней. Доставка. 


Укодина, 19036, г. Черкассы, а/я 350 


т. [067] 470-15-20 е-той: уугу@ск. кие пе! 
КУПЛЮ. Конденсаторы К15, КВИ, К40У-9, КУ2Г1-6, 
К42, МЫО, и Лампы Г, ГИ, ГК, ГС, ГУ, ГМ, 5Ц, 


6Ж, 6К, 6Н, 6П, 6С, 6Ф, 6Х. Галетные переключатели, 
измерительные приборы [головки}и друме радиодетали 


ВС5 Сотропет$ 


Украина, 03150, ул. Предспавинская, 12 

т 44 201-04-26, 201-04-27, ф.201-04-29 

е-тайхтсз1 @гс$] гес.сот ммлигсзсотропетв. ем иа 
СКЛАД ЭЛЕКТРОННЫХ КОМПОНЕНТОВ В 
КИЕВЕ. ПРЯМЫЕ ПОСТАВКИ ОТ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 


ООО "Радиокомплект" 
Украина, 83055, г.Донецк, ул.Куйбышева, 14АЗГ 
тб [062] 385-49-29 
е-тойа@ат/оа, ими ео. сот.иа 
Радиодетали отечественного и импортного произ- 
водства. Низковольтная аппаратура. КИПИА. Све- 
тотехническое оборуд. Электроизмер. приборы. 
Наборы инструментов. 


ООО "РТЭК" 


Украина, 03035, г.Киев, ул. Урицкого, 32, оф.1 
91044) 245-0-555 многоканальный 
е-тайсоу@гатЬом, сот.иа, 

екот@тай Кагпе! ими. Ися.ги 

Официальный дистрибьютор на Украине АТМЕЕ, 
А ААА ТОНА 
ЗЕМСОМОЦСТОВ, ВОНМ. Со склада и под заказ. 


/ 


“ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ? 


Украина, 02094, г. Киев, ул. Краковская, 36/10) 
т. 44) 575-94-01 многоканальный] т/ф 575-94-10 
е-тай: тю@5еа.сот.оа, ВНр://ммии5еа. сот.иа 


Электронные компоненты, 
измерительные приборы, 


паяльное оборудование. 


` “Прогрессивные технологии” 


[девять лет на рынке Украины] 

ул. М. Коцюбинского 6, офис 10, Киев, 01030 

т [044] 238-60-60 (многокан. ф. [044] 238-60-61 
е-тайзае5@ргосесв.Меу.иа 


ОФ. дистрибьютор и дилер: ПЧАМЕОМ, АМАЮС 
ОЕ\М!СЕ$, ХАКИМК, ЕУРЕС, 5ТМ, ТУСО АМР, 
МСВОМА$З, ИМТЕВЯЕ, АСШЕМТ, ЕОУПЗО, М/А-СОМ, 
МЕС, ЕРЗОМ, САЕЕХ, НИВАМ. РИЗЕ, НАЮ и др. 


Линии поверхностного монтажа ТСО ОЦАВ. 


Украина, г.Киев, ул. Прорезная, 15, оф. 88 
т/$(044] 537-6322, 537-6326, $. 278-0125 
е-тай пю@тазюЕ-икгате.КЮеу.иа, 
улуии/тазак-икгате. ем иа 


Поставка электронных компонентов ХЙих, Анте!, 
СтепоЫе, ТИВВ, Т-ВЕШ, 1ВЕ, АБ, Мгсгоп, МЕС, 
Мажт/Оа[оз, ОТ, АНега, АТ. Регистрация и поддержка 


проектов гибкие условия оплаты, индивидусол. подход. 


Никс електронжс 


Украина, 02002, гКиев, ул. Флоренции, ИТТ, 1 этож 
т/ф 516-40-56, 516-59-50, 516-47-71 
е-тайстр@тсяМемиа 


Комплексные поставки электронных компонен- 
тов.Более 20 тыс.наименований со своего скла- 
да:Апаюа Оемсез, Анте|, Махит, Моюго|а, РЬЙрз, 
Техаз пзтитеп, ЗТМеговеснотсз, егпаНопс!| 
Реснйег, Ро\миег-Опе, РЕАК Неснопкз$, Меспуей, 


ТВАСО, РомегНр. 


ООО “РАДИОМАН” 


Украина, 02068, г.Киев, ул. Урловская, 12 
(Харьковский массив, ст. метро "Позняки"] 
т. (044] 255 1580, т/ф 255 1581 


е-тойзаЕ$@аотап.сотиа умли гафотап.сот.иа 


Внимание, новый магазин "Радиоман"! Роз- 
НИЧНОаЯ торговля электронными и электромеханиче- 
скими компонентами. 10000 наименований актив- 
ных и пассивных компонентов, оптоэлектроника, 
коннекторы, конструктивные элементы, инструмент, 
материалы и многое другое. Поставки по католо- 
гам Компэл, Зроепе, эспико!, Еатей, В$ Сотро- 
пет, Эспиис+. Кассовые чеки, налогообложение 


на общих основаниях 


Украина, 02121, г. Киев-121, а/я 25 
т/$(044)5622631, 4613463, е-тай та @иктраск.пей 


Родиоэлектронные компоненты в широком ассорти- 
менте (СНГ, импорт] со склода, под заказ. Доставка 


курьерской службой. 


Украина, 03057, г.Киев-57, пр.Победы, 56, оф.255 
т/ф. [044] 455-55-40 (многокан. 455-65-40 
е-та!тедартот@тедаргот.Юем.ид, 

риру/ Лим тедаргот.меу.иа 


Электронные компоненты отечественного 


и зарубежного производства. 


Украйна, 01033, Кив-33, а/с 942, уп. Жилянськая, 29 
т 28/-5281, 287-2262 $044) 28/-36-68, 
етой: пю@удтов.Кемиа ВНо:/ Думмиматав.Юеуиа 


Ел. компоненти, системи промавтаматики, 
измерительные приборы, шкафи и корпуса, об- 
орудование МТ, изготовление печатных плат. Дис- 
трибьютор: АСШЕМТ ТЕНМО1ОСИЕЗ, АМ, АМАЮС 
РЕУ!СЕ$, АЗТЕС РОМ/ЕВ, СОТСО, ВОС, ЕЕЕСТВОЦИВЕ, 
ЕЗЗЕМТЕС, ЕИТВАМ, СЕУЕВ ЕЕЕСТВОМС, 1ОТ, НАМЕС, НАЕТ- 
МС, КМСВЕЕСНТ, ККО\, 1АРРКАВЕ|, (РЕК, МОКАТА, РАСЕ, 
ВЕСОМ, КИТАЕ, ВОНМ, ЗАМ$ УМС, З1ЕМЕМ$, ЗСНКОЕГЕ, 
ТЕСНМОРЕИМТ, ТЕМЕХ, ТУСО МЕСТВОМСХ, \1ЗЮМ, М/АУЕ- 
СОМ, ММНПЕ ЦЕСТКОМС, 2-М/ОКО. 
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“КНАЦ5$- Вестготс$” 
Украина, ОЗТАТ, г. Киев, а/я 260, 
т 1044) 490-92. 59 ф. 044] 490- 92.58 
е-той; зав @Райуз. сотиа ум КТайи5.сот.иа 
ТЕККОМХ АСТЕМТ 
НИКЕ [ЕСВОУ 
Измерительные приборы, электронные компоненты 


“БИС-электроник” 
Укроина, гКиев-6 1, ул. Радищева, 10/4 
и (044) 4903599 многоканальный 
Етойтю @Ьб-е/ Кеу.иа, ВИр:/ Ими 5-е Кеу.иа 


Электронные компоненты отечественные и импорт- 
ные, генераторные лампы, инструмент, приборы и мо- 
териалы, силовые полупроводники, аккумуляторы и 
элементы питания 


Украина, иев, ул.Б.Амельницкого, 520, оф. 
и [044] 46. 7 90, 239- 73-23 


ЕтайоЙсе @еесот. Неуиа ммм еесот.ечиа 


Поставки любых элкомпонентов от 3600 поставщиков, 60- 
лее 6Омлн. наименований. Поиск особо редких, трудно- 


доступных и снятых с производства эл.компонентов. 


‚‹ ООО "РАСТА-радиодетали " 


Украина, 69000, г. Запорожье 
ул. Потриотическая, 74-А, оф. 308 
В 1] 220-94-98 (06 О -85-75 


е-тайгозю@соттЕпе! мили. сотитпеу`тояа 


Радиодетали отечественные и импортные, со склода 
и под заказ. СВЧ, ПЗ, ГУ-1ОА, КСТ68А. Силовые 
приборы. Доставка по Украине. Оптовая закупка 


радиодеталей. 


| Иод" 
Украина, 03194, г.Киев-194, уп. Зодчих , 24 
тел. /фокс (+38 044] 405-22-22, 405-00-99 


Е-той: иг@ под Меуиа — уммдтодИеу.иа 


Родиолампы пальчиковые 6Д..,6Н...6П...6Ж...6С.. др. 
генероторныелампы ГГИЛМ/МИЛУГКГС, пр.тиратроны 
ПИЛР, могнетроны, лампы бегущей волны, клистроны, 
разрядники, ФЭУ, тумблера АЗР, АЗСК, контакторы 
ТКСЛКД, ДМР электронно-лучевые трубки, конденсаторы 
К15-11/К15У-2, СВЧ-транзисторы. Гарантия. Доставка. 


Скидки. Продажа и закупка. 


ООО “Дискон” 


Украина, 83045, г. Донецк, ул. Воровского, 1/2 
т/ф [062] 332-93-25, 062] 385-01-35 


е-тойбсоп@опЮюЦер.пе! ими. @всоп.сот.иа 


Поставка эл. компонентов (СНГ, импорт со склада. Все- 
гда в наличии СПЗ-19, СП5-22, АОТТ27, АОТТ?8, 


АОТТОТ. Пьезоизлучатели и звонки. Стеклотекстолит 
фольгированный одно- и двухсторонний. Трансформо- 
торы, корпуса и аккумуляторы. 


Украина, ОТО1О, гКиев-10, а/я 82 

7/ф528-/4-67, 531-79-59, 8 (050 100-54-25 
е-тойпазпада@ Меу.иа 

Продажа ‚покупка : Радиолампы 6Н, 6Ж, ГИ, ГМ, ГМИ, 
ГУ, ГК, ГС, тиратроны ТГИЛР, магнитроны‚клистроны, 
ЛЬВ. СВЧ транзисторы. Конденсаторы К-52, К-53. Ра- 
диодетали отечественных и зарубежных производите- 


лей. Доставка, гарантия. 


ООО ПКФ “Делфис” 


Украина, 61166, гХарьков-166, пр.Ленина, 38, оф.722, 
0577 7 75975, 7175960 
е-то/оех@де! 5. иеБея сот умим. Чей. сот.иа 


Радиоэлектронные комплектующие зарубежного про- 


изводства в широком ассортименте со склада и Под 3а- 
каз. Доставка курьерской почтой. 


ООО “Филур Электрик, Лтд” 

Украина, 03037, г.Киев, а/я180, 

ул. М Кривоноса, 2А, 7 этож 

7249. 34-06 (многокан. } 248-89-04, факс 249-34-77 
е-той:азт@ иг. Меу.иа, ВНр: мии Ник. пе! 
Электронные компоненты от ведущих производите- 
лей со всего мира. Со склада и под заказ. Специаль- 
ные цены для постоянных покупателей. Доставка. 
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ООО “Инкомтех” 


Украина, 04050, г.Киев, ул. Лермонтовская, 4 
1044) 483-3785, 483-9894, 483-3641, 489-0165 
ф. (044) 461-9245, 483-3814 

е-той: евеск@тсотсй.сот.иа 

рр: Лиимасоптесв.сот.иа 


Широкий ассортимент электронных и электромехани- 
ческих компонентов, а также конструктивов. Прямые по- 
ставки от крупнейших мировых производителей. Доступ 
кпродукции более 250 фирм. Любая сенсорика. СВЧ- 


компоненты и материолы. Большой СКЛОдД. 


Компания "МОСТ" 


Украина, 02002, Киев, ул.М.Расковой, 19, оф. 1314 
тел/факс: (+380 44] 517-7940 


е-той: пю@тоз-иа.сот — умимтозНиа.сот 


Поставка широкого спектра электронных компонентов 
мировых производителей и производителей стран СНЕ. 


НПП ТЕХНОСЕРВИСПРИВОД” 


Украина, 04211, Киев-211, с/я 141 
т/ф (044) 4542559, 4561957, 4584766 


е-тай: копуе@етитоп.сот.иа ум Пуе.сот.иа 


Диоды и мостики [РОТЕС, диодные, тиристорные, 


|СВТ модули, силовые полупроводники (ЗЕМККОМ), 
конденсаторы косинусные, импульсные, моторные 


(ЕЕЕСТВОМЮОМ), ремонт преобразователей частоты 


ООО “"ЛЮБКОМ” 


Украина, 03035, Киев, ул. Соломенская, 1, оф.209 
т/ф (044}248-80-48, 248-81-17, 245-27-75 


е-тойто@иБсот.Мемиа 


Поставки эл. компонентов - активные и пассивные, 
импортного и отечественного производства. Со скла- 
да и под заказ. Информационная поддержка, гибкие 


цены, индивидуальный подход. 


СКАМО Цеатопс 


Украина, 03124, г.Киев, бул. Ивана Лепсе, 8 
т/ф (044) 239-96-06 [многокон} 495-29-19 
е-тойтю@дгопдеестотс сот; 

ими дгопоестотс.сот 


Поставки активных и пассивных р/э компонентов, в т.ч. 
$МО. Со склада и под заказ АО, Асфет, АМО, Анте!, 
Вигг-Вгомми, В, |тегзй, Сао, пйпеоп, ЭТМ, Моюгос, 
МАХМ, ОМ5, баптзипо, Техоз пен, Узбау, те], Раис РИО, 
Апапсе, РЫйрз. АС/ОС и ОС/ОС Гапгпаг, РесК, Ромег 


Опе. Опытные образцы и отладочные средства. 


“АЛЬФА-ЭЛЕКТРОНИК УКРАИНА” 


Украина, 04050, г.Киев-50, ул. М.Кравченко, 22, к4 
т/ф [044] 486-83-44, 484-19-90 


е-тайойосот@икграскпе! — умииаосот-иа.пе! 


Импортные радиоэлетронные комплектующие со склада и 
под заказ. Официальный представитель в Украине: “ЗРЕС- 
ТВИМ СОМТВОЕ СтЬН, "ЕАО $ЕСМЕ", СКЕУМСЕВ Еес- 
той ОтЬН, $ТОСКО СиьН. Постоянные поставки изде- 
лий от НАВПМС, ЕРСО$, РНОЕМХ, МАХМ, АБТ. 


ООО “НЬЮ-ПАРИС” 


Украина, 03055, Киев, просп. Победы, 30, к. 72 
т/ф 241-95-88, т. 241-95-87, 241-95-89 


ими. ратё.Кеуиа — е-тоймф@пемрог.Юем.иа 


Разьемы, соединители, кабельная продукция, сетевое 
оборудование фирмы Р!апе! телефонные разъемы и 
аксессуары, выключатели и переключатели, коро- 


ба, боксы, кооссы, инструмент. 


Украина, 69000, г. Запорожье, а/я 6141 
пр. Ленина, 152, [певое крыло}, оф.309 
т/ф (061) 220-94-11, т220-94-22 


е-таймепг И @сотит.пе! у есот.2р.иа 


Эл. компоненты отечественного и импортного произ- 
водства со склада и под заказ. Спец. цены для посто- 
янных покупателей. Доставка почтой. Продукция в об- 
ласти проводной связи, электроники и коммуникаций. 
Разработка и внедрение. 


/ 


ТОВ “Бриз ЛТД” 
Украина, г. Киев, ул. Шутова, 16 
Т/ф [044] 599-3232, 458-0276 


е-той:5 2 @пЫ. сот.иа 


Радиолампы 6Д, 6Ж, 6Н, 6С, генераторные ГИ, ГС, ТУ, 
ГМИ, ГК, ГМ, тиратроны ТР, ТТИ, магнетроны, клистро- 
ны, разрядники, ФЭУ, лампы бегущей волны. Про- 


верка и перепроверка. Закупка и продажа. 


Украина, Киев, бул. Кольцова, 19, к. 160 
т/ф [044] 4054008, 5782620, токат2@тойги 


Приобретаем и реолизуем генераторные лампы: ГИ, ГС, 
ГУ, ГМИ, ГК, клистроны, магнетроны, ЛЬВ. Доставка, 


гарантия. 


СООО “Техпрогресс” 
Украина, 04070, г. Киев, Сагайдачного, 8/10, 
литера “А”, оф. 38 
т/ф [044] 494-21-50, 494-21-51, 494-21-52 


е-тойтЮ@1р55.сот.иа, — или. 1ряв.сот.иа 


Импортные разъемы, клемники, гнезда, панельки, пере- 
ключатели, переходники. ЖКИ, активные компоненты, 


блоки питания. Бесплатная доставка по Украине. 


ООО "Элтис Компоненты” 


Украина, 04112, г.Киев, 
ул. Дорогожицкая, 11/8, оф.211 
т [044] 490-91-94, 490-91-93 


е-той:з(е$@е!!5. Кем. ид, ухе. еу.иа 


Поставки импортных р/э компонентов со склада и под 
заказ. Воутт, ВаНаз/МАХИМ, Ромгег 1едга- 
ноп5, Риц, ЗШкоп ГаБ., ТОК, Сооб\МИ, Суап и 
др. всемирноизвестных производителей. 


ООО "Симметрон-Украина" 


Украина, 02002, Киев, ул.М. Расковой, 13, оф. 903 

т. [044] 239-20-65, 494-25-25 

ф. [044] 239-20-69 

ию@уттетоп.сотиа — уиииизуттетоп.сот.иа 
Склод компании насчитывает более 65 тыс 
наименований, под заказ доступно около трех тысяч 
наименований. Для удобства разработчиков и 
ремонтников работает интернет-магазин. 


ООО "РЕКОН" 


Украина, 03037, г.Клев, ул. М. Кривоноса, 2!,0ф.40 
т/ф [044] 490-92-50 [многоканальный], 249-37-21, 


е-тойтекоп@гекоп.Юеуиа — улимигекоп.Меуиа 


Поставки электронных компонентов. Гибкие цены, 
консультации, доставка. 


НПКП “Техекспо” 


Украина, 79057, Львов, ул. Антоновича, 112 

[0322 95-21-65, 95-39-48, 

1есрехро@тюсот.Мм.иа, 1естехро@Мм. ди.пе! 
Гуртов! та дрбногуртов! поставки широкого спектру 
ел. компоненив провщних виробникв свпу, а також 
СНД для пдприемств рзних галузей дяльност. Датчики 
Нопеу\\е!, АО. Виготовлення друкованих плот. 


Украина, 04112, г.Киев, ул. Шутова, Я 
т/ф [044] 490-2195, 490-2196, 495-2109, 495-2110 
Етойтгоо@/тгад Кеу.иа, уммитгаа Кеу.иа 


Высококачественные импортные электронные компо- 
ненты для разработки, производства и ремонта элек- 
тронной техники со склада в Киеве. 


ООО "КОМИС” 


Украина, 03150, г.Киев, пр. Краснозвездный, 130 
т/ф 5251941, 5240387 ‚ е-тойдоА $2004@икг.пе! 


Комплексные поставки всех видов отечественных эл. 
компонентов со склада В Киеве. Поставка импорта под 
заказ. Спец. цены для постоянных клиентов. 


и 
Електронна Компан!я» 

Украгна, 04205, г.Кив-205, 

пр. Оболонський, 16 Д, а/с 17, 

т. [044] 537-28-41 

е-той; топз@сепие[сот.иа  улим, сепне[сот.иа 
Контрактне електронне виробництво. Комплексн/ушен- 
ня для здиснення поставок готових виробв: якений 
$МО- та об’емний монтаж друкованих плат; комплек- 
таця електронними компонентами; виготовлення дру- 


кованих плат; розробка проекту, схем та топологй. 


НТЦ “ЕВРОКОНТАКТ” 


Укратна, 03150, м.Кигв, 

вул. Димитрова, 5, т. (044] 2209298 $.2207322 
пю@еигосотас емиа — имииеигосотас!Юем.иа 
Оптовипоставки ел. компоненте ноземного вробн. Память, 
лопка, мкропроцесори, семи звязку, силов!, дискретн, ано- 
логов! компоненти, НВЧ компоненти, компоненти для оп- 
товолоконного зв'язку 3! складу та на замовлення. 


ЧП "Ода" - ГНПП "Электронмаш" 


Украина, 03134, г. Киев, пр. Королева, 24, кв. 49 
+044] 496-83-21, факс 496-83-22 
ими. оЧа-рата. Меу.иа 


е-той: одо@Бо.петис, 


Проектирование, подготовка производства, изготов- 
ление одно-, двух- и многослойных печатных плот, 
гибких шлейфов, клавиатуры, многоцветных клейких па- 
нелей, шильдиков и этикеток, химическое фрезерова- 
ние. Электроконтроль печатных плат. 


Украина, 02166, гКиев-166, уп.Волкова,24, к.36 
и 568-09-91, 247-63-62 
е-той:ттак$@зоНоте.пеЕ 
мумии, зйттак$. сот.иа 


Генераторные лампы ГУ, ГИ, ГС, ГК,. ГМИ, ТР, ТИ, В, 
ВИ, К, МИ, УВ, РР и др. Доставка. 


этта$@сйагт, 


Свтлодюди 
в корпусах та без. 


Свтлодюдн! лампи. 


Радкокристалчн! алфавтно-цифров 
г графичн: дспле! з шдсвкою та без. 


Украина, (11 =, киев, 

Майдан Незалежности 2, оф 711 

т. (044]279-7 7-40, т/ф. [044] 278-32-69 
е-тайойсе@гобраг.сот.иа, ВНр://кате!. сот 


Для разработки и ремонта - срочные поставки эл. 


компонентов по каталогу Еатей. Всегда в наличии на 


складе, плюс необходимая техническая поддержка. 


ООО "Радар" 


Украина, 61058, г. Харьков [для писем а/я 8864) ул. 
Данилевского, 20 (ст. м. "Научная", 

тел. (0572) 705-31-80, факс [057] 715-71-55 

е-тай; подо@годог.ого.иа 

Радиоэлементы в широком ассортименте в наличии на 
складе: микросхемы, транзисторы, диоды, резисторы, 
конденсаторы, элементы индикации, разъемы, 
установочные изделия и многое другое. Возможна 


доставка почтой и курьером. 
ЧИ 


Украина, 0421 1, Киев-2 1 1,а/я 97 

л. Сновская, 20 

т/ф И 5019344, 331-11-04, 

050] 44/-3912 

е-таКеу@аасро/сот или. Часро/сот.рИп 
ВСЕ ДЛЯ СИЛОВОИ ЭЛЕКТРОНИКИ. Диоды, тири- 
сторы, (СВТ модули, конденсаторы, вентиляторы, дот- 


чики тока и напряжения, охладители, трансформото- 
ры, термореле, предохранители, кнопки, электротех- 


ническое оборудование. 


ЧП "Ольвия-2000" 


Украина, 03150, г.Киев, ул/Щорса, 15/3, оф. 3 
70296241, 8 (067) 44374-04 О. 


е-тайапстеу@о.сот.ид, 


Корпуса пластиковые для РЭА, кассетницы. Пленочные 
клавиатуры. 


ДП "Тевало Украина" 


ИЕ 07042 гКиев, б-р Доужбы народов 9. оф.Та 
7(044]5296865, 501 1256 {многокан}, (0445286259 
е-тайоЙсе@/еуао.сот.иа ими Лема. сот.иа 
ДП «Тевало Украина» официальный представитель 
компаний ЕРА, Мваюп, Кеузопе в Украине. Осуществ- 
ляет поставку импортных ее более 600 производите- 
лей) электрокомпонентов, акустических систем и элек- 
трооборудования, общим объемом ассортимента 45 


00 наименований. Срок поставки 10-14 дней. 


ООО "ПКФ ХАГ 


Украина, 61045, Харьков, ул. ОИ 79, оф. 301 
[для писем: 61 103, Харьков, а\я 503) 

тел./факс [057] 752-25-35, 343-46-29 

е-тай: мех@иаопе.сот, рад@с. Като. иа 


Разработка КД, печатные платы любой сложности, 
комплектация, монтаж, пайка р/э устройств "под ключ", 
поставка р/э компонентов со склада и под заказ. 


Доставка курьерской почтой. 


Украина, г. Днепродзержинск, ул. Аношкина, Я 
тел/факс +380569533781, +380509533782 
рир://тяв.ар.иа зоез@тзз.др.иа 


Компания МСС предлагает: разработку электронных 
систем по техническому заданию заказчика. 
Производство электроники на собственной базе 
(В т.ч. ЭМО - монтож печатных плот). 


или. о. сот.иа 


Ексклюзивний дистрибутор АТЕМ в Украм! 
К\УМ-перемикач, комуташйн! блоки, 


Семисегментн! ндикатори ризних розмруив. 


Роз'еми та з'еднувачы 
клеми, клемники, 
корпуси, криплення 
панел! до мкросхем * 
та инш! пасивн! * 
комплектуючй 


АЗ ПАРИ 


Китв, вул. Промислова, 3 
т/ф (044) 285-17-33, 
286-25-24, 527-99-54 
раг$ _ооо@ыдти.пе{ 


Електро обладнання 


шафи та щити 


блоки авар! Йного осытлення 
захистне комуташйне обладнання 
структурован! кабельн; системи 16$ 


УЗВ пристрот, конвертери, вдео-сплтери, НИВ$, 
мережев! пристрот, комункашйн! вироби та кабег! 


Е едгапа` 


кабельн! лотки, короба, автоматичн! пускач! 
комутащин! шафи 1 ризн! аксесуари 


"НЬЮ. 
ПАРИС 


“ Короба 
Стяжки 
Скоби 
ны 


компоненти 
—= для крилення 


!нструмент 
та аксесуари 


Китв, пр. Перемоги, 30, к.72 
тел.: 241-95-87, 241-95-89 
факс: 241-95-88 


РА 2'2006 


Е-тай: пемрат$@пемран$.Кеу.на 


Визитные карточки 


77 


Зы" 


Электронные оры и приборы почтой 


Уважаемые читатели, в этом номере опубликован сокращенный перечень электронных наборов и модулей “МАСТЕР КИТ”, а также измерительных 
приборов и инструментов, которые Вы можете заказать с доставкой по почте наложенным платежом. Каждый набор состоит из печатной платы, 
компонентов, необходимых для сборки устройства, и инструкции по сборке. Если в названии набора стоит обозначение “модуль” или “готовый блок”, 
значит, набор не требует сборки и готов к применению. Вы имеете возможность заказать эти наборы, измерительные приборы, инструмент и паяльное 
оборудование через редакцию. Стоимость, указанная в прайс-листах, не включает в себя почтовые расходы, что при общей сумме заказа от 1 до 

49 грн. составляет 8 грн., от 50 до 99 грн. — 10 грн., от 100 до 199 гри. - 15 грн., от 200 до 500 грн. - 25 грн. Для получения заказа Вам необходимо 
прислать заявку на интересующий Вас набор по одресу: “Издательство “Родюаматор” (“МАСТЕР КИТ”), а/я 50, Киев-110, индекс ОЗ110, или по факсу 
. [044] 573-25-82. В заявке разборчиво укажите кодовый номер изделия, его название и Ваш обратный адрес. Заказ высылается наложенным платежом. 
Е Срок выполнения заказа 2—4 недели с момента получения заявки. Номер телефона для справок и консультаций: (044) 573-25-82, е-той: 
уа@зеа,сот.иа. Ждем Ваших заказов. 

Более подробную информацию по комплектации набора, его техническим характеристикам и прочим параметрам Вы можете 
узнать из каталога “МАСТЕР КИТ”стоимостью 15 грн., по измерительным приборам и инструментам - из каталогов 
"Контрольно-измерительная аппаратура” и “Паяльное оборудование”, заказав коталоги по разделу “Книга-почтой” (см. стр.64). 


Код Ноименовоние набора Цена в грн. с уч. НДС №139 Конвертер 100...200 МГц 105 
РАО01 Ультразвуковой отпугивотель агрессивных собок (готовое устройство) 195 МКТ40 — Мостовой усилитель НЧ 200 В\ТОА2030+по паре КТ818 и КТВ19 в каждом пл ече} 145 
ВА002 Электронный ЕР деи аенея 2208, макс. 16А, Е 5 МКТ41 Стереодекодер 48 
ж сплей 2,5 см., ограмм на 7 дней недели (готовое устройство м 
2 ®А00З ров: Е [3 а деой ен 2208, ты Т6А, 368 0Вт., МКТ4З Юный электротехник Блектродвиг., компас, лампа, котушко индукт..) 50 
ь ж/к дисплей 4,5 см., 25 программ на 7 дней недели (готовое устройство) 95 №145 Звуковой сигнопизатор уровня воды (5МО} 40 
РА004 Ручной электронный тестер М548 с электрозумом для поиска скрытой №147 — Антенный усилитепь 50...1000 МГц 65 
проводки в стенах, электромагнит. излуч„, проверки п/п и конденсеторов (гот. устр.) 30 МК294 — б-канольная светомузыкольная приставка 220 В/500 Вт 124 
ВАО05 Термометр на 2 датчика (внутр.-нар.) от-50 до +70, ж/к дисппей №295 “Бегущие огни” 220 В, 10х100 Вт 98 
3,6 см.(гот. устр.) 58 №297 Стробоскоп 75 
АКО5Я — Высокочастотный пьезоизлучатель 33 №298 — Эпектрошок (вых. напряжение 10 000 В} 130 
АКО76 Миниатюрный пьезоизлучатель 25 — МК299 — Устройство защиты от накипи 37 
АКО95 — Инфракрасный отражатель 25 — МКЗ0О — Лазерный световой эффект 140 
АКТОЯ — Датчик для охранных систем х 34 — МКЗ0З — Устройство управпения шаговым двиготелем 83 
АКТТО —— Датчик для охранных систем (торцевой) 30 — МКЗ07 — Инфракросный секундомер синфракрасным световым барьером 140 
АКТ57 — Ультразвуковой пьезоизлучатель 67 — МКЗО7А — Дополнительный инфракрасный барьер для МКЗО7 80 
ВМ005 — Сумеречный переключатель 60 №МКЗ14 — Детектор лжи 36 
ВМТ46 — Исполнитепьный элемент 43 №315 О йб 82 
ВМ2032 — Усилитель НЧ 4х40 Вт (ТОА7386, авта, готовый блок} 114 мКЗ16 а Е 4 52 
ВМ2033 — Усилитель (модуль} НЧ 100 Вт (ТОА7294, готовый блок] 72 — №340 — Компьютерный программируемый “Лазерный эффект” 169 
ВМ2034 — Усилитель (модуль} НЧ 70 Вт (ТРАТ562, авто}, (готовый бпок) 114 — ММ1О0П  Стабилизотор напряжения 5 В/1 А 37 
ВМ2039 — Усилитель НЧ 2х40 Вт [ТРАЗ 5600 /ТРАВ563С} 67 №ММ1012 Стабилизатор напряжения 6 В/Т А 33 
ВМ2042 — Усилитель (модуль) НЧ 140 Вт (ТРА7293, НЕН, готовый блок} 72  №ММ1О13 Стабилизатор напряжения 9 В/1 А 40 
ВМ2051 — 2-канольный микрофонный усилитель (готовый блок] 35 М№ММТО14 Стабилизатор напряжения 12 В/Т А 37 
В№2115 — Активный фильтр НЧ для сабвуфера (готовый блок] 47 №ММТ017 Стабилизатор напряжения 24 В/Т А 39 
ВМ2118 — Предвар. стереофонический регулируемый усилитель с балансными входами 47 М№ММТ022 Регулируемый источник питания 1,2...30 ВТ А 54 
ВМ4022  Термореле б 50 — м№мМ1025 Преобразователь напряжения 128/+45 В, 200 Вт (авто} 187 
ВМВОЗТ — Прибор для проверки строчных трансформаторов (готовый блок] 115 — №М1031 Преобразователь однополярного пост. напр. в посг. двухполярное 25 
ВМ8032 — Прибор для проверки ЕЗВ электролитических конденсаторов (готовый блок} 145 — М№ММ1032 Преобразователь 12 В/220 В сродиатороми 15 
ВМ8037 — Цифровой термометр (до 16 датчиков] 125  ММ1034 Преобразовотель 24 Вв 12 В/ЗА 69 
ВМВО41 — Микропроцессорный металлоискатель (готовый блок) 185 — ММ1О4Т Регулятор мощности 650 Вт/220 В 61 
Вм8042 — Импупьсный микропроцессорный металлоискотепь (готовый блок] 245 М№М1042 Терморегулятор с малым уровнем помех 62 
МКОЗ5 Ультразвуковой модуль для отпугивания грызунов 79 №ММ1043 Устройство плавного вкл. /выкл, ламп накаливания 220 В/150 Вт 42 
МКО56 — З-полосный фильтр для акустических систем (модуль} 48 — ММ2011 Усилитель НЧ 80 Вт с радиатором 95 
МКО6З — Универсальный усилитель НЧ 3,5 В [модуль] 56 — ММ2011/МОЗЕЕТ Усилитель НЧ 80 Вт на биполярных транзисторах 100 
МКО67 — Модуль регулировки переменного напряжения 1200 Вт/220 В 87 — №ММ2012 Усилитель НЧ 80 Вт 81 
МКО71 Регулятор мощности 2600 Вт/220 В {модуль} 89 №2021 Усилитель НЧ 4х1 1 Вт/2х22 Вт с радиатором 62 
мКО72? — Универсальный усилитель НЧ 18 Вт (модуль) 82 — ММ2031 Усилитель НЧ 4х30 Вт (ТОА7385, авто) 97 
МКО74 — Регулируемый модупь питания 1,2...30 В/2 А 72  №М2032 Усилитель НЧ 4х40 Вт/2х80 Вт (ТОА7386, авто} 100 
МКО75 — Универсал. упьтразвук. отпугиватель насекомых и грызунов (модуль до 30 кв.м] 115 — №М2033 Усилитель 100 Вт (ТОА 7294) 60 
МКО77 — Имитатор лая собаки [модуль] 77 №М2034 Усилитель НЧ 70 Вт ТОАТ562 [автомобильный] 97 
МКО80 — Электронный отпугиватель подземных грызунов (модуль} 82  №М2035 Усилитель НА НЧ 50 Вт ТОАТ514 125 
мМКо81 Согласующий трансформатор для пьезоизлучателя (модуль 40 №ММ2036 Усилитель НЕЕ НЧ 32 Вт ТОА2050 50 
МКО84 — Универсальный усилитель НЧ 12 Вт (модуль} 63 — №ММ2038 Усилитель НЕЕГНЧ 44 Вт ТРА2030А+В0907/90В 68 
МКТО7 — Стац. ультразвуковой отпугиватель насекомых и грызунов (модуль 67 №М2040 — Автомобильный УНЧ 4х40 Вт ТОА85711 95 
МКИЗ — Таймер 0...30 минут [модуль} 65 — ММ2041 Автомобильный УНЧ 22 Вт ТОА15168ВО/15188В@ 43 
МКИ — Модуль индикатора охранных систем 34 №М2042 Усилитель 140 Вт ТОА7293 90 
МК15? — Блок защиты электроприборов от молнии (Модуль} 45 — М№М2043 — Мощный автоусилитель мостовой 4х77 Вт (ТОА7560} 185 
МК153 — Индикотор микроволновых излучений (модуль 45 — №М2044 Усилитель НЧ 222 Вт (ТАВ21ОАН/АЦ, авто} 75 
МКТ56 — Автомобильная охранная сигнализация [модуль] 83 №2045 — Усилитель НЧ 140 Вт или 280 Вт (класс 0, ТРА8929+ ТОА8927] 245 
МК284 — Детектор инфракрасного излучения [модуль] 49 №М2051 Двухканальный микрофонный усилитель 30 
МК286 — Модуль управления охранными системами 200 — №М2061 Электронный ревербератор 95 
МК287 — Имитатор видеокамеры наружного наблюдения (модуль} 5?  №М2062 Цифровой диктофон 115 
МК290 — Генератор ионов (модуль] 130 — М№ММ2112 Блок регулировки тембра и громкости (стереб} 85 
МКЗОТ — Лазерный излучатель {модуль} (3 В, 3,5 МВт] 135 — №М2113 Электронный коммутатор сигналов (Т2А1 029] 69 
МКЗ02 — Преобразователь напряжения 24 Вв 12 В 80° — ММ2114 Процессор пространственного звучания (ТРАЗ810] 52 
МКЗ04 — 4-кон. ИРТ-коммутатор для управления шоговым двигателем (модуль} 101 М№ММ2115 — Активный Фильтр НЧ для сабвуфера 45 
МКЗ05 — Прогроммируемое устр-во управления шаговым двиготелем [модуль] 136 — ММ2116 Активный З-полосный Фильтр 49 
мМКЗ06 — Модуль управления двигателем постоянного тока 97 ММ2И7 Активный блок обработки сигнала для сабвуферного канала 73 
МКЗ08 — Прогроммируемое устр-во управления шаговым двигателем [модуль] 131 М№М2118 — Предварительный стереофон. регул. усилитель с балансом 45 
МКЗ18 — Модуль защиты автомобильного аккумупятора 67 №ММ2202  Логарифмический детектор 26 
МКЗ19 — Модупь защиты от накипи 50 — №М2222 Стереофонический индикатор уровня сигнала “светящийся столб” 86 
МКЗ21 — Модуль предусилителя 10 Гц...100 кГц 58 — ММ2223 Стереофонический индикатор уровня сигнола "бегающая точка” 84 
МКЗ24 — Программируемый модуль 4-канального ДУ 433 М 185 — №М2901 Видеорозветвитель [усилитель] 47 
МКЗ24 /перед. Дополнительный пульт для МКЗ24 113 №М2902? Усилитель видеосигнола (6 МГц, 75 Ом,15 дБ} 29 
о ее а приемник для МКЗ24 е М№М2905 Декодер телевиз. стереозвукового сопровождения формата МКСАМ 215 
одуль лазерного шоу ММЗТОТ —Автомобипьный антенный усилитель 28 
МКЗ26 — Декодер МОЕО-СР (ЕЕ-680-М1-УСР МРЕС-саг4 (модуль} 250 — ММЗ201 Стереофонический приемник УКВ ЧМ с низковопьтным питанием 115 
МКЗЗ1 Радиоуправляемое репе 433 МГц (220 В/2,5 А} (модуль] 210 №М3204 — Устрайство для беспроводной коммутации аудиокомпонентов 77 
мМК333 — Программируемый 1-канал. модуль радисуправляемого реле 433 МГц (220 В/7А} 265 — ММ3311 Система ИК ДУ (приемник 100 
МКЗ34 — Прогроммируемый 1-канап. модуль дистанционного управления 433 МГц 185 — №ММЗ312 Система ИК ЛУ (передатчик) 80 
мМКЗ35 — Радиовыключатель 433 МГц 75 №М4011 — Мини-таймер 1...30 с 19 
МКЗ50 — Отпугиватель грызунав “ТОРНАДО - М” (модуль 195  ММ4012  Лотчик уровня воды 20 
МКЗ51 Универсальный отпугиватель грызунов 398 №М4013 Сенсорный выключатель 25 
№001 — Преобразователь напряжения 12 В в 6..9 В/2 А 38 — мм4014 Фотоприемник 30 
№002 — Сирена воздушной тревоги 2 Вт 28 — №М4015 Инфракрасный детектор 30 
№004 — Стобилизированный источник питания 6 В - 9В- 12 В/2 А 57 №4016 Термореле 20..120°С 42 
№005 — Сумеречный переключатель 55  М№М4021 Таймер на микроконтроллере 1.99 мин 129 
МКОО5/в кор. Сумеречный переключатель с корпусом 68 №М4022 Термореге 0...150°С 50 
МКОТО — Регулируемый источник питания 0-..12 В/0,8 А 38 — ММ4411 4-канальное испопнительное устройство (блок реле} 92 
М№МКО14 — Усилитель НЧ 12 Вт(ТОА2003] 69 №М4412 — 8-канальное исполнительное устройство (блок реле} 154 
№017 — Преобразователь напряж. для питания люминесцентных ломп 10...15 Вт (овто} 92?  ММ4413 4-канальный сетевой коммутатор в корпусе “Пилот” 159 
МКО57 — Усипитель НЧ 22 Вт (ТОА2005, мост] 44  ММ45Т1 Регулятор яркости ламл накаливания 12 В/50 А 54 
№082 Комбинированный набор (гермо-, фотореле] 52 М№ММ5017 — Отпугиватель насекамых-парозитов эпектронный репеллент) 25 
МКОВЗ — Инфракрасный барьер 50 м 87 №М5021 Полицейская сирена 15 Вт 30 
№089 — Управляемое фотореле 43 — №М5024 Сирена ФБР 15 Вт 30 
№092 — Инфракрасный прожектор 77  ММ5ОЗТ Сирена воздушной тревоги 29 
№106 — Универсальная охронная система 92  №М5034 Корабельная сирена “ТУМАН” 5 Вт 28 
№108 — Термарепе 0...150°С 47 — ММ5035 Звуковой сигнолизатор уровня воды 28 
М№МК117 — Индикатор для охранных систем 25  №М5036 Генератор Морзе 25 
№121 Инфракрасный барьер 18 м 79 №М5037 Метроном 27 
№126 — (Сенсорный выключатель 57 — №М5101 Синтезатор световых эффектов 123 
М№МКТ27 — Передотчик 27 МГц 67 — ММ52О01 Бпок индикации “светящийся стопб” 46 
МК131 Преобразавотель напряжения 6.12 Вв 12...30 В/1,5 А 105 №М5202 — Блок индикации - автомабильный вольтметр “свет. столб” 46 
№133 — Автомобильный антенный усилитель 12 В 28 №М5301 Блок индикации “бегающая точка” 44 
№134 Эпектронный стетоскоп (МС34119Р} 59 №М5302 — Блок индикации - автомобильный вольтметр “бег. точка” 45 
№135 — Звуковой сигнализатор уровня воды 29 — №М5401 Автомобильный тахометр на инд. “бег. точка” 50 
и и а постоянного напряжения 12...24 В/10...30 А у №М5402 — Автомобильный тахометр на инд свет. столб” 50 
икрофонный усилитепь М Устрой - 
78 И ет й КС - м 5403 Устройство управления стоп-сигналами автомобиля 57 
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№М5421 Эпектронный бпок зажигания “классика” 84 
№М5422 Электронное зажигание на “классику” (многоискровое] 130 
№М5423 Электронное зожигание на переднеприводные овто 150 
№М5424 Электронное зажигание (многоискровое} на ГАЗ, УАЗ и др 148 
№М5425 — Маршрутный диагностический компьютер (ДК) 161 
№М5426 —Автоматич. зарядн. устр-во для аккум. ботарей 12 В до 75 А/ч “АРГО-1” [ модуль} 235 
№М5427 — Импульсное зарядное устройство "Супер импульс” 12 В 40-120 А/ч 385 
ММ6011 Контроллер электромехонического замка 151 
№М6013 — Автоматический включатель освещения на базе датчика движения 100 
№8021 — Индикатор уровня заряда аккумулятора ОС-12\ 22 
ММ80З1 Тестер для проверки строчных трансформаторов 88 
№М8032 Тестер для проверки ЕЗК качества электрол. конденсаторов 115 
№8033 Устройство для проверки ИК-пупьтов ДУ 69 
№М8034 Тестер компьютерного сетевого кабеля “витая пара” 167 
№М8041 — Металлоискатель на микроконтроллере 155 
№8042 — Импульсный металлоискатель на микроконтроллере 205 
КТ детектор 8041 Универ. корпус для катушки (датчика) металлоискотелей ММ8041-№М8043 48 
№М8051  Частотомер, универсал. цифр. школа (базовый блок] 145 
№М805 1/1 Активный щуп-депитель на 1000 (приставко} 59 
№М8051 /ЗПриставка для измер. резон. частоты динамика (для ММ8051) 59 
№8052 — Логический пробник 43 
№ММ9О10 Телефонный "антипирот” 41 
№9211 Программатор для контроллеров АТ89$/905$ фирмы АТМЕЕ 122 
№М9212 — Универсальный адаптер для сотовых телефонов (подкл. к ПК} 87 
№М9213 Адаптер К-Ё-пинии (для авто с инжекторным двиготепем) 85 
№9214 — ИК-управление для ПК 82 
№9215 — Универсальный программатор 92 
№М9216.1 Плата-одаптер для универс. программатора М№ММ9215 (мк-ра АТМЕЦ 75 
№М9216.2 Плата-адаптер для ун. прогр. ММ9215 (для микроконтроллера РЮ] 54 
№М9216.3 Плата-адаптер для ун прогр №ММ9215 (для Мегомиге ЕЕРКОМ 93хх) 39 
№М9216.4 Плата-одоптер для ун. прогр. №ММ9215 (одантер 2С-Виз ЕЕРКОМ) 41 
№М9216.5 Пл.-од. для ММ9215 [ад. ЕЕРКОМ $0Е2560, МУМЗ060 и $Р!25ххх] 45 
№М9217 Устройство защиты компьютерных сетей (ВМС) 109 
№М9218 — Устройство защиты компьютерных сетей (ИТР) 109 
№М9221 Устройство для ремонта и тестирования компьютеров — РОЗТ Сага РС! 195 
№5018 Микрофонный усилитель 62 
№019 Метаплоискатель 105 
№5066 — Термореле 20...70°С 85 
№5090 — Высококачественный усилитель НЧ 100 Вт 195 
№122 — Таймер 0...5 мин 89 
№5164 — Регулятор мощности 220 В/800 Вт 92 
№165 Стробоскоп 149 
№5167 — Ультразвуковой родар (10 м) 125 
№172 — Автоматический фоточувствитепьный выключатель сети 77 
№174 Регулируемый источник питания (№313) 2...30 В/5 А 198 
№178 Индикатор высокочастотного излучения 102 
№1822 4-кан часы-таймер-терморег с энергонезав. пом. и исполн. устр-ом 195 
№236 Сумеречный переключатель 220 В 48 
№238 — Таймер 2 с-Зч, 300 Вт 49 
№245 Регупятор мощности 500 Вт/220 В 25 
№246 Регупятор мощности 1000 Вт/220 В 35 
№247 Регупятор мощности 2500 Вт/220 В 130 
№249 — Оптореле 220 В/10А 45 
МЕ251 Циклический таймер 1-180 мин (секунд, 220 В/200 Вт 70 
№406 — Усилитель НЧ 100 Вт 205 
Паяльное оборудование и инструмент 

Набор часовых отверток (6 шт. + футляр) , ТОРЕХ (Польша) 12 
Набор часовых отверток (11 шт. + футляр) ‚ ТОРЕХ (Польша) 20 
Миниатюрные бокорезы, УТ057, 110 мм. Уейетоп 15 
Миниатюрные бокорезы, \Т100, 130 мм. УеЙетап 15 
Миниатюрные бокорезы, УТТО6, 125 мм. Уейетоп 15 
Универсальные мощные бокорезы, \ТО9, 152 мм. ИеЙетап 30 
Миниатюрные длинногубцы, \УТО46, 115 мм. Иейетап 24 
Миниатюрные круглогубцы, УТ052, 125 мм Уейетоп 15 
Миниатюрные плоскогубцы, УТО54, 125 мм. Уеетап 20 
Миниатюрные изогнутые плоскогубцы, УТО55,125 мм. Ие/етоп 22 
Миниатюрные утконосы, \УТО56, 115 мм. Уейетап 20 
Универсапьные плоскогубцы, УТО4, 152 мм. Уейетап 24 
Универсапьные мощные плоскогубцы, УТОЗ, 190 мм. Уейетап 2 
Длинногубцы с режущими кромками, 555, ХсеМе 114 
Мощный инструмент для резки кабелей до 32 мм, 254 мм. УТМ535, Меетап 624 


Инструмент для зачистки изоляции проводов сечением 0,2-6,0 мм на длину до 25 мм. ‚ Уейетоп 72 
Инструмент для зачистки изоляции проводов сечением 1 /1,6/2 /2,6/3 мм (А\/С8,10,12,14,18). 50 
Инструмент для зачистки коаксиальных кабелей, УТСОАХЕ, УеЙетап 42 


Прецизионный нож-скальпель 145мм. с набором лезвий (5 шт.), УТКТ, Иейетоп 15 
Мощный монтажный нож-скальпель с изолированной ручкой и набором лезвий (5 шл}, УТК2 24 
Большой монтажный нох, \УТК5, УеЙетап 9 
Мощный нож-скальпель с изолированной ручкой 137 мм., Хсеше 36 
Клещи монтажные профессиональные (ВЛ 1, Е/12, 8/45}, УТМ468Р, Уейетап 180 
Клещи монтажные (ВТ, В12, 6.45}, УТМА6В!, Уейетап 33 
Профессиональный набор для обжима [5 комппектов вставок для всех типов коакс разьемов, инстр. 
для резки кабеля до 10,5 мм , инстр. для зачистки коскс. кабелей, отвертка, кейс.) УТВМС$, 480 
Инструмент для обжима, резки и зачистки проводов, 205 мм. УТСТ, Уейетоп 36 
Обжимной инструмент для обжима ВМС, ТМС, ИНЕ, ЗМА: 59, 62, 140, 210, 55, 58, 

ВЕШЕМ: 8279, 141, 142, 223, 303, 400, для Е&ВМС коннекторов, УТЕВМС, УеЙетап 168 


Обжимной инструмент для обжима изолир. конт 0,5-6тт 220тт А\УС2, УТНСТ, Иейетап 138 
Обжимной инструмент для обжима трубных наконечников+зачистко, отрезка 245 ти, УТЕСТ 150 


Обжимной инструмент (ЮС от 6 до 27,5 мм), УПОС, Уеетоп 90 
Обжимной инструмент (ВС12, ВС45}, УТМ6/8, УеЙетап 150 
Набор отверт., УТЗСВЗЕТТ, крест. и пл - 8 шт с изол. руч. и жалом до 10008 + инд. напряж. 36 
Набор часовых отверток фишт., УТЗЕТТ, 4 шлицевых и 2 крест., пластиковый футляр, Уейетоп 27 
Набор из 5 предметов УТЗЕТ, длинногубцы, бокорезы, кусачки, изогнутые плоског. утконосы. — 66 
Набор часовых отверток 15шт, УТЗЕТ15, 4 крест., 5 ппоских, бторкс, + футляр, Уейетап 48 
Набор прецизионных отверток 16шт, УТЗЕТЪ, крест., плоские, шестигр, торцевые ключи, футляр 48 
Набор прецизионных отверток с изол. ручкой для ремонта мобил. телеф.,11 предметов, УТЗЕТ8 66 
Набор инструментов, УТЗЕТЛА, (11 предметов} 8 отв., пинцет, утконосы, бокорезы + футляр 216 
Набор инструментов, УТЗЕТ23 (18 предметов}, паяльник+инструмент Уе{етат 168 
Набор инструментов, УТЗЕТ24 {8 предметов}, паяльник+инструмент + мультиметр УМ830Е — 138 
Набор инструментов, УТЗЕТ25 (11 предметов}, пояпьник+пневмоотсос+инструмент, Иейетоп 120 
Набор инструментов, УТЗЕТ26 (19 предметов}, пояльник+инструмент+мультиметр УеЙетап 198 
Набор инструментов, УТЗЕТ1В, 4 пл. отв+3 крест. + индикатор +плоског.,бокорезы.,утконосы 144 
Набор инструментов УТТЗЗ [43 предмета), Ручка с насадками, (отвертки и ключи}, ‚ ИеЙетоп 54 
Набор инструментов, УТТ$ (25 предметовуткон., бокор.,6 часовых отв., ручка с насадками, 52 
Отвертки профессиональные крест РНО с прорезиненной ручкой 145-270 мм, 4шт(УТНС1-4} 84 
Отвертки профессиональные крест РН1-РН2 с прорез. ручкой 195-270 мм, Зшт.МТНС5-7] 90 
Отвертки профессиональные плоские] ,4-6,0х76-270мм.с прорез. ручкой бшт.МТНЕ1-6} 149 
Набор шестигранников УТНЕХ8, 1,5, 2, 2,5, 3, 3,5, 4, 5, 6мм. Уе!етапт 10 
Набор нодфилей УТОЕ1, 120 мм., 10 шт. Уейетап 72 
Пинцет из нерж. стали, немогнитный, с острыми концами, 135мм., УТТИЛ , Уейетоп 24 
Пинцет из нерж стапи, немогнитный, с широкими концами, 135мм., УТГИ/2, Уейетоп 24 
Пинцет из нерж. стали, немагнитный, с игольчатыми концами, 135мм., УТТИ/З, Иейетоп 24 
Пинцет из нерж. стали, немогнитный, с изогнутыми концами, 135мм , УТТУ/4, Уефетап 24 
Набор пинцетов, 4 шт., УТТИ/ЗЕТ, Уейетоп 32 
Линза с подсветкой, Зо, диаметр 90 мм УТЕАМР-ЕС, Уейетап 95 


Линза, Заю, круглая с подсветкой 29Вт. (профессиональноя}, диометр 127 мм, 8066\/-3 360 
Линза, 841о, кругпая с подсветкой 22Вт (профессиональная), диаметр 127 мм, 8066\/-8 438 
Линза, Зо, белая, подсветка 2х9 Вт, (професс.}, квадратная, 190х157, 8069-3, УТРАМРЗМ/ — 474 
Линза, 54то, белая, подсветка 2х9 Вт, (професс.), квадратная, 190х157, 8069-5, УТЕАМРБ\М/ 480 


Бинокулярные очки с подсветкой, УТМСВ, регулируемое увеличение х 1,8/2,3/3,7/4,8 УеЙетоп 65 
25 


Пояльник, ЭПСН 25 Вт/24 В 

Паяльник, ЭПСН 65 Вт/220 В 25 
Паяльник, ЭПСН 100 Вт/220 В 25 
Паяпьник, ЭПСН 200 Вт/220 В 144 
Паяльник портативный газовый Ругореп-/В (1запр.-1час работы, 500-650°С, 3 насадки), Иейег 582 
Пояльник портот. газовый 51 (самоподжыг, 1 зопр-2 часа раб,3 режима:паяльник, фен,горелка] 270 
Паяльная станция (150...450°С, 48 Вт, диоды), УТ5$20, Уейетап 540 
Паяльная станция [150...450°С, 48 Вт, цифровая), УТ5$30, Уейетап 780 
Пояпьная станция (цифр. дисплей, 50 Вт., керамич нагреватьль)_Ипоигсе 630 
Паяпьная станция с микропроц управлением, (150...400°С, 80 Вт., цифровоя) ЕВЗА КО$ 80 — 795 
Паяльная станция 50 Вт, аналоговая, 1-канольная, \/551, И/ейег 1596 
Паяльная станция 80 Вт, аналоговая , \/5 81, Ие/ег 1932 
Паяльная станция 80 Вт, цифровая, 1-канальная, 53260699, М/5 081, И/ейег 2290 
Подогреватель для плот 80 \\/, 80х50мм, УИейег 2220 
Подставка для паяльника ЭТАМО40, УеЙетап 30 
Газ бутан очищенный для заправки газовых паяпьников 75мл./42г.,ВВ5-7, И/ЕЙег 36 
Губка для чистки жала паяпьника ЭТАМО4О/$Р5, 10 шт. УеЙетап 54 
Охладитель, 200мл., УСР20, Уейетап 51 
Паста паяльная ЭпбЗРЬЗУ, 89,5%, тип3 (25-45мк), 250г , (еих 150 
Припой 0,7 мм, $п6ЗРЬЗ7, флюс каниф. безотмьв. 0,8%, 5О0гр., /тегйих 52 
Припой 1,5 мм, Зп6ЗРЬЗ7, флюс каниф. безотмыв. 0,8%, 500гр, /4егих 52 
Паяльная ванна 2208, 100Вт.,ЖТ7,Амм, глубина 22мм. 690 
Пневмоотсос припоя механический, 190мм, антистотический наконечник, Уейетап 30 
Косичка для удаления припоя 1,5мм.х2мм. 12 
Браслет антистатический, АЗЗ, Уейетап 35 
Система дымоудаления, УТЗЕ 426 ГИХ, Уейетоп 590 
Фильтры сменные (комплект 3 шт.) для МТЗЕ, Уейетоп 68 
Приборы 

Автотрансформотор 110-230 В/0-240 В, 1000 ВА, тоде! $61000 948 
Автотрансформотор 110—230 В/0-240 В, 500 ВА, тоде! $6500 696 
Адаптер к СНВ, ВЕНА 1200 
Адаптер к СНВ 48 для трехфазной сети, тоде! 93477, ВЕНА 120 
Адаптер токоизмерительный гибкий, поде! 93487, ВЕНА 2580 
Адаптер 9 В/500 МА (к НР$1О/НР540}, поде! Р5905, Уейетап 54 
Адаптер 9 В/800 МА, тоде! Р5908, Уейетап 63 
Адаптер 24 В/100 мА, тоде! Р52410, Уейетоп 102 
Адаптер 3-4,5-6-7,5-9-12 В/500 мА, то4де! РЗЦО5Б, Ме!етап 66 
Адаптер 3-6-9-12 В/1200 мА, то4е! РЗИТ2В, Уейетап 138 
Адаптер 1,5-3-4,5-6-7,5-9-12 В/1700 мА, тоде! РУИЛ7К, Уеетап 174 
Генератор импульсов, 20 Гц-20 МГц, НМ 8035 4572 
Генеротор ручной (20 Гц-150 кГц), тоде! 3001 1320 
Генератор синусоидального сигнала 5 Гц-50 кГц, НМ 8037 3168 
Генератор синусоидального сигнала 20 Гц-20 МГц, НМ 8032 3168 
Генератор функциональный (до 2 МГц), тоде! РУМ20ЕССМ, Уе!етап 4320 
Генератор функционапьный, НМ 8030-6 2748 
Измеритель гармоник цифровой (клещи), поде! 93476, ВЕНА 11400 
Измеритель емкости цифровой, тоде! ОУМ6013, Уейетап 564 
Измеритель мощности цифровой (клещи), тоде! 93466, ВЕНА 3664 ‹ 
Измеритель мощности цифровой [клещи], то4е! 93510, ВЕНА 8364 ` 
Измеритель мощности цифровой (клещи), поде! 93535, ВЕНА 6000 
Измеритель мощности 3 кВА, НМ 8015 3336 
Измеритель непинейных искажений, НМ 8027 2748 
Измеритель расстояния лазерный (60 см-15 м), тоде! РТС-1, Мейетап 150 
Ист. пит. 1 вых. 0-30 В/З А, 2 вых. фикс. +5 В/Т А, 3 вых. фикс. +12 В/1 А, тоде! Р5613 936 
Источник питания 3-15 В/12 А, тоде! Р$912, Меетап 2280 
Источник питания 3-15 В/20 А, тоЧе! Р$920, Ме[етап 2280 
Конвертор 24 В (2С)/230 В (АС), 150 ВА, тоде! РИ 50248, Уейетоп 320 
Конвертор 12 В {2С)/230 В (АС), 150 ВА, тоде! РИ 50М, Уе!етап 305 
Конвертор 12 В {2С]/230 В{АС), 1000 ВА, тоде! РИ 000М, Уейетап 1320 
Контрольно-испытательное устройство абонентских линий, ПК-60 5544 
Лабораторный бпок питания строенный, НМ 8040-3 2916 
\СК-метр, тоде! 8758, (0,1тФ-20мФ) ВКРгеазюоп 1518 
| СВ-метр, поде! ОУМ6243 Пт Ф- 200мФ), Мейетап 498 
| СВ-метр [до 100 кГц), тоде! 886, ВКРгес оп 6990 
Миллиомметр (с 4-мя тестовыми пробниками Н717), НМ 8014 2088 
Монтажный модуль с блоком питания, НМ 8001-2 1980 
Монтажный модуль с блоком питания (на 1 прибор), НМ 8003 1224 
Мультиметр аналоговый, тоде! ОУМ810, УеЙетап 36 
Мультиметр цифровой, тоде! РУМ8ЗО\, Уе[етап 42 
Мультиметр цифровой, тоде! ОУМ850Е(, Уе!етап 96 
Мультиметр цифровой, поде! ОУМ890, Уе|етап 294 
Мультиметр цифровой, то4е! ОУМУ?2, УеЙетоп 234 
Мультиметр цифровой, поде! РУМ98, Уейетап 596 
Мультиметр цифровой, то4е! РУМЯ9ОЕИ, Уе!етап 384 
Мультиметр цифровой, тоде! НЕХАСОМ 110, ВЕНА 816 
Мультиметр цифровой, тобде! НЕХАСОМ 120, ВЕНА 984 
Мупьтиметр цифровой, то4е! НЕХАСОМ 130, ВЕНА 1260 
Мультиметр цифровой, тоде! НЕХАСОМ 200, ВЕНА 954 
Мультиметр цифровой, тоде! НЕХАСОМ 310, ВЕНА 1260 
Мультиметр цифровой, тоде! НЕХАСОМ 320, ВЕНА 1512 
Обнаружитель дерева и металла в стенах, то! 2042, ВЕНА 896 
Обнаружитель кобеля, тоде! 2042, ВЕНА 5400 
Осцил.-анализ. портатив. (40 МГц, 2-кон., цвет. диспл.], поде! ОХ7042-С, СБаимп Нупоиух 18612 
Осцил.-анализ. портат. (40 МГц, 2-кон., цвет. диспл., с ПО для ПК}, тоде! ОХ7042-СК 13560 
Осциллограф аналоговый 2-канальный 35 МГц, поде| 21-0303-0600, НАМЕС 4668 
Осииллографический пробник 60 МГц, РКОВЕ6О5 145 
Осцил. ручной (2 МГц, с одаптером питания}, тоде! НРЗТОЗЕ, Уейетап 1896 
Осцил. ручной (12 МГц, без адаптера питания), тоде! НРЗ40О, Ме|етап 2760 
Осцил. цифр. (полоса — 50 МГу, 2-кан., с сдаптером питания), тоде! РСЗ500А, Уейетап 3576 
Осцил. цифр. запоминающий [100 МГц, 2-кан., МОНО-дисплей), поде! 1051002. 6660 
Осцил. цифр. ручной (5 МГц, 2-кон., с мультим. и частотомером до 10 МГц}, тоде! 52405 2736 
Панель модуля, НМ 800 384 
ПО для ПК, кабель — к моделям 878А, 879, тоде! АКВ7х, ВКРгеазюп 450 
ПО кприбором 5491/5492, тоде! 5492-АК5491, ВКРгесоп 810 
ПО для СНВ 49, таде! 93536, ВЕНА 1440 
Прибор кабельный, ИРК-ПРО (\.7) 8760 
Прибор комбин. (люксметр/термометр/гигрометр/шумометр}, поде! РУМАОТ, Уейетап 1176 
РС функциональный генеротор, тоде!/РСС10, Мейетап 2898 
(Счетчик универсальный (1,6 Пц), НМ 8021-4 2998 
Термометр инфракрасный, тоде! УМ8810, Уе[етап 1440 
Термометр инфракрасный, тоде! ОУМ8869, Уе[етап 1440 
Термометр цифровой ТА-4, Уеетап 42 
Термометр цифровой ТА-8, Уе!етап 99 
Токоизмерительные аналоговые клещи, по е! 93801, ВЕНА 786 
Токоизмерительные клещи/одаптер АС/ОС, тоде! 93410, ВЕНА 1188 
Токоизмерительные клещи/адоптер АС, то4е! 93519, ВЕНА 546 
Токоизмерительные клещи/одаптер, поде! 93519, ВЕНА 732 
Токоизмерительные цифровые клещи, тоде! 93486, ВЕНА 1824 
Токоизмерительные цифровые клещи, тоде! 93511, ВЕНА 4884 
Токоизмерительные цифровые клещи, тоде! 93520, ВЕНА 654 
Токоизмерительные цифровые клещи (мини), поде! 93532, ВЕНА 924 
Частотомер, тоде! ВУМ1ЗМЕС, Уе!етоп 2640 
Частотомер, до 200 МГц, тоде! 18030, ВКРгесюп 3264 
Частотомер, до 1 Пц, по4е! 18040, ВКРгеаюп 3378 
Частотомер универс., до 175 МГц, 8-разр. дисплей, разрешение 0,1 Гц, тоде! 18230 3998 
Частотомер, до 3,5 Пц, поде! 18560, ВКРгеч$оп 5600 
Частотомер мультифункциональный, до 2,4 Пц, 8-разр. дисплей, тоде! 1856С 5600 
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Содержание драгоценных металлов в компонентах РЭА. Справочник. К :Радиоаматор, 2005 г.208с.............- .22.00 : Альбом схем и диаграмм. Специфика ремонта сотовых телефон. (МоКа,ЗМетепз, бег, батзип ) М.Сириус............ 85.00 
Энергетика и электротехника Украины 2005. Каталог. К:Радиоаматор, 2005г., 646.А4............-.------++.- .10.00 : Мобильные телефоны и ПК. Патрик Гелль М: ДМК, изд-е 2-в исправлен. и дополн. 2004г. 236+ (0 ..............-. 34.00 
Вся радиоэлектроника Украины 2006. Каталог. К.:Радисаматор, 2005г. 96 С.А4 ........- 1-е иене .15.00 : Секреты сотовых телефонов. Справочник потребителя. Адаменко М.В. И ИЗД.2-е, 2004г., 240 6........ иен е-нн--- 24.00 
Электронные наборы и модули "МАСТЕР КИТ" Описание, и схемы. Каталог-2005годьвып.2 1205. А4 . .15.00 : Зарубежные резидентные радиотелефоны. (ЗОМУ ЗАМУО,ВЕЦСНИАСНЫЕОМА! и |. ‚1766.А4-+СХ....... ее челннь. 15.00 
Собери сам 55 электронных устройств из наборов "МАСТЕР КИТ' Книга 1., М; .23.00 : Современные радиотелефоны.Рапасопе,Ргегтег.Нагуезь, ЗАМУО, ЕМАО. 2004г. 3506. + СХемы ...........-..--.---.- 32.00 
Собери сам 60 электронных устройств из наборов ' МАСТЕР КИТ" Книга 2. М.-Додека, 2004г..304с. .... .24.00 : Схемотехника автоответчиков. Зарубежная электроника. Брускин В.Я.-К.: НИТ, 176 СА4+сх, ..........-неенннь + 15.00 
Собери сам 65 электронных устройств из наборов "МАСТЕР КИТ" Книга 3. М.-Додека, 2005г.,357... .25.00 : Абонентские телефонные алпараты. Корякин-Черняк С.Л. Изд. 5-е доп. и перераб. 2003Г,368с................-----.. 27.00 
Импульсные источники питания телевизоров от А до 7. Янковский С.М., изд-е 2-е р .38.00 : Электронные телефонные аппараты „Котенко Л.Я. Изд 3-е.перер. и доп-КНИТ, 2003г, 2706. ...........-.--.-------. 27.00 
Импульсные блоки питания для ВМ РС. Ремонти обслуживание. -М:ДМК, 2002г. 120с.А4............. .24.00 : Справочник по устройству и ремонту телефонных аппар. зарубеж. и отеч. пр-ва. М.:Антелком, 2005г.,256с............. 25.00 
Источники питания видеомагнитофонов и видеоплееров Виноградов В.А., 2566.А4 .................. .12.00 : Радиостанция своими руками. Шмырев АА., НиТ, 2004г., 142с.4СХ. ........ неее еее нежен 15.00 
Источники питания моноблоков и телевизоров. Лукин Н.В. НиТ. 1366С.А4.............--------4... .15.00 : КВ-приемник мирового уровня Кульский А.Л. -К:НиТ , 2000 Г. 3526. ........... еее ини нина 15.00 
Источники питания ПК и периферии. Кучеров Д.Г. С.-П.НиТ,2002г.,3845. ...........--------... .38.00 : Как построить трансивер. Азбука УКВ. Тяпичев Г., М..ДМК, 2005г..4320. ...........---.--- чение ненелннн т 32.00 
Источники питания. Расчет и конструирование. Мартин Браун., МК-Пресс, 2005г. 282с. ......... .45.00 : Антенны КВ и УКВ. Основы и практика. М:Радиософт, 2005г. 288..........--- еее нненннн 35.00 
Зарубежные электромагнитныв реле. Справочник. Вовк И.Ю, 2004г., 3820.......... еле: .35.00 : Антенны и не только. Гречихин И.А., МРадиософт, 2004г..1280.......... еее нение нение чинят 27.00 
А... .59.00 : Антенны. Городские конструкции. Григоров И.Н., М:Радиософт, 2008г. З046.......... нение ен ини 36.00 
.59.00 : Электроника для рыболова. Шелестов ИП. М.Солон, 208 С............ длиннее 17.00 
.59.00 : Рыбалка летняя и зимняя. Своими руками. Левадный Е.С., М.:Аделант, 2005г., ВАС. ........... лен еененнннне + 22.00 
.52.00 : Металлоискатели для любителей и профессионалов. Саулов А.Ю., НиТ, 2004г., 2200. .......... ее еееенннннне: 23.00 
.24.00 : Практическое руководство по поиску сокровищ и кладов. Боратчук А., М: ГЛ-Телеком, 2005г. 208С................-.. 37.00 
.24.00 : Электронные эксперименты для изучения паранормальных явлений. Ныютон С.Брага., МСМК, 2004г.304с........... 34.00 
024.00 : 500 схем для радиолюбителей. Приемники. Издание 2-е перераб. и дополн. Семьян АЛ, 2005г. 2606...............--- 23.00 
.14.00 : 500 схем для радиолюбителей. Источники питания. Семьян А.П., 2005г., 4080......... нуна 30.00 
- . 38.00 : 300 схем источников питания. Выпрямители, имп. ист. пит., линейные стабилиз. и преобраз. М.-ДМК, 2005г. .......... 22.00 
а о 24.00 :; Вкопилку радиолюбителя. Популярные схемы и конст ри Гриф А. М.:Солон, 2005г. 1285. ..........- иене 22.00 
С .40.00 : Дискотека своими руками. Семенов Б.Ю. М.:Солон, 2005г., 25664: СО-В......... 4-е нете нтннннн т 39.00 
.24.00 : Оригинальные схемы и конструкции. Творим вместе! Е АС, металлоискатели и пр}, 2004г., 2005.............. 27.00 
024.00 : Основы робототвхники. Учебное пособие (книга + СО). Юревич Е.И., 2005г., 4086. +С0............ .-.--.--.. зы 44.00 
. 24.00 : Избранные радиолюбительские конструкции и схемы. д АЯ М: 60лон "7005г. 2006-----созевыс еаньеаиньный 29.00 
024.00 : Измерительная лаборатория на базе радиоприемника. Тигранян Р-Э. М:Радиософт, 2005г.. брош. 646. ............... 17.00 
.24.00 : Как превратить ПК в измерит. комплекс (тестер, ам, регистратор данных...) ДМК,2005г.,1366..............- 20.00 
.54.00 : Как превратить ПК в универсальный программатор (ПЗУ, ПЛМ, ПЛИС и а для программир.) 1685............. 20.00 
И КМОП микросхемы . Партала О.Н. - НиТ, 2001 г., 400 с .23.00 : Звуковая схемотехника для радиолюбителей. Петров А.Н. НИТ, 2003г..4006.........- нее нянн 24.00 
роекты и эксперименты с КМОП микросхемами. Генераторы, звук. и свет. сигнализ., таймеры .26.00 : Ламповый Н|-Н усилитель своими руками. Интересные схемы и полезные советы. Торопкин М., 2005г..236с........... 32.00 
Все отечественные микросхемы. М.-Додека, 2004г..400с. .47.00 : Современный тюнер тии сами: УКВ стереочмикроконтроллер. Семенов Б., Солон,2004г.,352С+С0........... 37.00 
Отечественные микросхемы и зарубежные аналоги. Справочник. Перельман Б.Л : Практическая схемотехника. Кн.5. Полупроводниковые приборы и их применение, Шустов М.А.2004г., 304с........... 32.00 
Энциклопедия микросхем для аудиоаппаратуры. М.:ДМК, 2004г.,384С. .........- инь. :; Радиоэлектроника в конструкциях и т Пестриков В.М., СПб:НИТ, 2004г..2346. ......... о еенненнье 23.00 
Справочник по микросхемам. т.1. Применение ИМС в ТВи ВМ, схемы ДУ на МС, усилители. ..2005г.,2086.А4 : Радиолюбительские конструкции на Р!С-микроконтроллерах. Заец Н.И., М.-Солон, 2003Г.3685...............--+-+-.-. 37.00 
Справочник по микросхемам. т.2. Примен. ИМС в ТВ, монит. иВМ, МС для спутн. и каб.ТВ..2005г.2006.А4 .. Радиолюбительская азбукал.1:Цифровая техника. Колдунов А.С., М:Солон, 2003г.,2720...........---леенинннние а 27.00 
Справочник по микросхемам. т.3. Примен. ИМС в ТВ, мониторах и ВМ, запоминающ. устр. и синтез частоты : Радиолюбительское конструирование. Гендин Г.С., М:Радиософт, 2004г.1445. ............ еее ненинннн на 27.00 
Справочник по микросхемам. т.4. Примен. ИМС в ТВ, мониторах и ВМ.МС для СКТВ, процесс : Радиолюбителям: электронныв помощники. Схемы для фота: Кашкаров А,, 2004г., 1445. ........... елена: 27.00 
Микроконтроллеры РИС16Х7ХХ „Семейство 8-разрядных КМОП микроконтроллеров. 2002г., : Секреты радиолюбительского мастврства. Мосягин В.В., М:Солон, 2005г, 2165.......... еее енннннт 25.00 
Микроконтроллеры АМВ семейства Чак фирмы АТМЕЕ., М-Додека, 2004г., 2865 $ Современные радиотехнические ОСТ ериореут ист. пит. автосигн. и пр.) М.Солон,2004г. ........... 27.00 
Микроконтроллеры МегоСНР. Схемы, примеры программ, описания. М.: Телеком, 2005г. 280 + Схемотехника аналоговых электронных устройств. Павлов В.Н, М: ГЛ - Телеком, 2005г. 3206. .... ....----.--.+--... 36.00 
Микроконтроллеры фирмы РНИР$ семейства х51. Фрунзе АВ., М:Скидмен, 2005г., 3366.14. Шина 120 в радиотехнических конструкциях. Семенов Б.Ю. изд-е 2-е дополн, 2004г., 2246.+С0 ............---.----. 44.00 
Семейство микроконтроллеров М$РАЗ0, Рекомендации по примвнению. Компел, 2005у., 5446. Конструирование устройств на микроконтроллерах. Белов АВ., НИТ, 2005г. 2545. ......--. +. еее. 25.00 
Одноплатные микроконтроллеры, Проектир Электронные самоделки для быта, отдыха и здоровья. М.Заец, М.: Солон, 2004г. 3045. ..........еененнннннннан ++ 36.00 
Микроконтроллеры семейства 5Х фирмы "ЗСЕМХ". Филип Ан Защита автомобиля от угона. Бирюков С.В. СПб.:НиТ, 2003г..1765. ....... ен 16.00 
Программируемые контроплеры. Петров И.В., М.:Солон, 2004г. Олтические кабели связи российского производства. Справочник. М.Эко-Трендз,2003г..2865..........-..-.-..-:.+-. 39.00 
Р-микроконтроллеры. Практика применения. Кристиан Тавернье. ДМК, 2004г. 2 Кабельные системы.2-е издание. Стерлинг Д.М-Лори, 2003г, 316с............ нение неянеяненнннне 45.00 
Интегральные усилители низкой частоты. Изд.2-е м Волоконно-оптические сети. Убайдуплаев Р., М.:Эко-трендз, 2001г, 1366.А4................-.зчеее нее чения 34.00 
Интегральные микросхемы. Перспективные изделия. Вы Волоконно-оптические сети и систвмы связи. Скляров О.К., М: Солон, 2004г. 2726. ......... 1. еененненннь 64.00 
Телевизионные микросхвмы. Справочник Т.1 ИМС обработки : Абонентские терминалы и компьютерная телефония . Эко-Трендз,. -296 С... нение 28.00 
Телевизионные микросхемы. Справочник Т.3 ИМС обработки сигналов звукового сопровожд. + Аналого-цифровые и цифро-аналоговые преобразователи. Справочник. Никамин В. 2002г.224с...............-+-.-‹- 26.00 
ИТ, 2005г., 208с....... : Корпоративные сети связи. Иванова Т.И. М.:Эко-Трендз, 2001г..284 с. ......... еее еее 39.00 
$ Комбинированная обработка сигналов в системах радиосвязи. Григорьев ВА М: Эко-Трендз,264с..............----.- 45.00 
Компьютерные технологии в телефонии. Иванова Г.И. М.:Эко-Тренз, 2003г, 3005............- +: ененеинннниниея 42.00 
Защита информации в телекоммуникационных системах. Конахович Г.Ф., МК, 284С........... еее еее. 35.00 
Е |Р-телефония. Росляков АВ., М.:Эко-Тренз, 2003г..2520. ........ неее на очен нн ини 37.00 
128с. Методы компьютерной обработки сигналов радиосвязи. Степанов А.В.М:Солон, 2003г.,2080.........-...--2:.-:.-+-- 20.00 
ав. Систвмы спутниковой навигации . Соловьев А.А.- М.: Эко-Трендз, 2700.......-- еее нни нити +: 40.00 
щен» $ Сети подвижной связи. Корташевский В.Г. ОЕ, КО. аа реа нен 00. 
Ра : и О 0ОЯГ. 206 ыы еазии ье 900 
: Спутниковые сети связи. Камнев В., М.: Альпина Паблишер, 2004Г., 5365........... и-нете иен енееннни т 84.00 
Современные телекоммуникации. Технологии и экономика. Довгий С., М.:Эко-трендз,320с......... нь 32.00 
Технологии измерений первичной сети. (Системы синхронизации, 8-50, А Зе ВОС: ен зерна 37.00 

Устройства, системы и сети коммутации. Берлин А.Н.- С-Пб.: Петеркон, 2003 г., 384с. ...............--еееннннь-- 49. 
Измерения в цифровых систвмах связи. Практическое руководство. К.: Век+ ‚ 20027.,3206...........-.----.----:--..- 25.00 
Интеллектуальные сети связи. Б. Лихциндер. М. Эко-Трендз, 2000г., 2066. .........--. еее нение 37.00 
Ремонт к и Мультисервиеные сети и услуги широкополосного доступа. Гургенидзе А., НиТ,200г..4005. .........-..---еенниь-- 30.00 
Ремонт. Телевизоры Н Мультисервисные АТМ-сёти. Лихтциндер Б.Я., М.:Эко-Трендз, 2005г. 3206... ен нненаннни т 49.00 
Организация деятельности в области радиосвязи. Григорьев В.А. ри а аенние 46.00 
: Предоставление и биллинг услуг связи. Системная интеграция. Муссель КМ. М. Эко-Трендз,2003Г. ............:...-.. 45.00 
$ Последняя миля на о кабелях. Парфенов Ю.А. М.:Эко-Трендз, 2240.............:-чеиненнеененнняннтняя 42.00 
$ Пейджинговая связь А.Соловьев .Эко- И И не . 25.00 
: Перспективные рынки мобильной связи . Ю.М.Горностаев, М:Связь и бизнес. 2146. А4 ..........-.-- ее еееенннние 29.00 
$ Спутники и цифровая радиосвязь. Тяпичев Г., их Е Вы 33.00 
: Ремонти эксплуатация квазиэлектронных АТС "КВАНТ". ты и ремонта.2003г, 1606...........--..-.:..... 25.00 
Ремонт. Строчные тран : Центры обслуживания вызовов (Сай Септе). Росляков А.В., М: Эко-Трендз, 270%........- и енееененннннни 49.00 
ровые сёти доступа. Медные кабели и о И Парфенов Ю., М.: Эко- Трендз, 2005г. 288с................. 49.00 
Ремонт. Современные телевизоры. УСТр-во, ифровое радиовещание. Рихтер С.Г., М: ГЛ-Телеком, 2004г., 3500. ...... неее нение нение 44.00 
Ремонт бытовой техники. Вып.80. Родин А. ифровые системы синхронной коммутации. Баркун МА., т зерне ные ке 38.00 
а Открытые стандарты цифровой транкинговой связи А.Овчинников, М;Связь и Бизнес 468с.А4 ................. -.- 28.00 
.,2005г.,272С. Современные микропроцессоры. Е В. изд. 3-е дополн. и перераб., 2003г., 440с..............---:лееенненние 39.00 
"Железо" ПК 2005. Соломенчук В., БХВ, 2005г. 4805. ......... ная етнне 42.00 
Апгрейд своими руками. Подробное иллюстрированное руководство. Печников В.Н., М:ЛК, 2005г..224с............... 25.00 
Настоящий самоучитель работы на ПК. Мельниченко В.В., К: Век, 2004г. 6405..............-----еенненнннинние 37.00 
Самоучитель современного пользователя ПК. Мельниченко В.В. К.:Век, 2005г. 4326. .........- ее еееннинннте 35.00 
Самоучитель работы на ПК.Ковтанюк Ю.С., КМК-Пресс, 2005г. 5440.......... день 5.00 
Самоучитель Мегозой \ААпфоме ХР. Все об использовании и настройках. Матвеев И.Д, НиТ, 2006г. 6205. ............- 45.00 
"Толстый" самоучитель работы на компьютере. Просто о сложном. Антоненко М.В., НИТ, 2005:., 5445............---.- 30.00 
Установка и переустановка \АИпасме. Кузнецова Н.А., НИТ, изд-е 3-е, 2005г. 1266. ............- ее ееенннинннне 12.00 
\МИпосмз ХР. Краткое руководство. Лучший выбор для начинающих. Кузнецов Н.А,, НиТ, 2005г. 2520. ...........---.- 17.00 
: 222 проблемы с компьютером и их решение. Настольная книга начинающего пользователя, 2006г. 2225. ............ 19.00 
: Цифровая фотография. Практическое рук-во по съемке и обработке изображ. в ма 20 ны 55.00 
; Адобе Рпотозвор. Ретушь, спецэффекты, коллажи и карикатуры своими руками. М.-ЛК, 2005г. 192. + С0............. 30.00 
Управление трафиком и качество обслуживания в сети интернет. Кучерявый ЕА., К:НиТ, 2004г.,336с. ....... ....- 35.00 
Защита компьютерной информации от несанкционированного доступа. "НИТ, 2004г.,384с......... ее -нннннн +. 35.00 
Настройки 810$. Дмитриев П.А., К:НИТ, 2004г. 2865. ......... иене ад пана о - 20.00 
Программы-переводчики. Осваиваем сами. Автоматический перевод текстов. Алешков М.А.2005г., 140е.............- 15.00 
Обработка сигналов. Первое знакомство. Юкио Сато. М..Додека, 176С......... еда икать 23.00 
ны видео. Передовые технологии для профессионалов, Пит Шейнер., Вильямс, 2005г. 5120................... 72.00 
: Компьютерная схемотехника. Методы построения и проектирования. Бабич Н.П, КМК-Пресс,2004г,578с. ............ 49.00 
: Компьютерная верстка и дизайн. Самоучитель. Комолова Н., БХВ-Петербург, 5000. ........-..--.--ееченнннннннн 45.00 
00: Компьютерная шпаргалка. Месгосой \АИпаоми$ ХР. НИТ, 2006г., 806............. еее неее 7.00 
} Компьютерная шпаргалка. Вычисления и расчеты в Мегозой Ехсе! 2003. НиТ, 2006г. 80%...............-.--.--------. 7.00 
: Компьютерная шпаргалка. Мегозой Ехсе! 2008 . Работаем с таблицами. НИТ, 2006. 806. ...... -.. нее еьннн ан 700 
$ Компьютерная шпаргалка. Мегозой \Л/огд 2003 . Работаем с текстом. НиТ, 2006г. 800......... ее неннн на 7.00 
: Контрольно-измерит. аппаратура. Паяльное и Промышленные а Каталоги 2005г. ......... по 10.00 
? История Украины. Учебное издание. Радченко Л.А., Семененко В.И. К:Радисаматор, 2004г., 5205............-..----.- 25.00 

: Компакт-диски 

: СО-А"РАДИОАМАТОР за 12 лет'"РА'-1999 - 2004г..+"9',К'-2000-2004г.г+РК+РП.(210 номеров + 4 КНИГИ) ...........-. 40.00 
: СО-В'Радиоаматор + Электрик + Конструктор + Радиопарад + Блокнот РА" 2004г. (48 номеров + 2 книгИ)...........-.- 25.00 
; СО-А"Вафоатаег+РгаКисла @еКиопка+Копзтикоп! @екгопКа" 2004г. ( 30 номеров).......-.-.-- + лижинннннне + 25.00 
: СО-В "Вафоатайегн-РгаКиспа ееКгопказКопзтикси! @екгопа" 2003. ( 30 номеров)... ........ о. нненнь. 25.00 


Оплата производится по б/н расчету согласно выстовленному счету. Для получения 
© счета Вам необходимо выслать перечень книг, которые Вы хотели бы приобрести, 
= по фоксу [044] 573-25-82 или почтой по адресу: издательство “Радюоматор”, а/я 50, 
Е Киев-110, 03110. В заявке укажите свой номер фокса, почтовый адрес, ИНН и № 
© сво плат. нолога. 


ации 


оформить почтовый перевод на указанную сумму в ближайшем отделении связи. 


Киев-110, 03110. В отрывном талоне бланко почтового переводо четко укожите свой 
обротный одрес и назвоние зоказываемой Вами книги. 


Частные ляца 


Если Вос заинтересоволо какое-либо из перечисленных издоний, то Вам необходимо 


Перевод отпровлять по адресу: Моторному Волерию Владимировичу, а/я 53, 


С 7 
Цены при наличии литературы действительны до 31.07.2006. Срок получения заказа по почте 1-3 недели с момента оплаты. 
По всем вопросам, связанным с разделом “Книга-почтой”, просьба обращаться по т./ф. 573-25-82, етаЙ:ма@5еа.сот.ца. 
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МКТЕСОММИМСАТГОН 


АО «МАКТ-КОМКНИКЕЙШН» 
041 Е Киевчуд Щербакова, 45а! 
НИ К044)`490:00-771300-03243/443=73-34 
та! м“тее@ткесот. ца Уммткисотп.иа 


мтроон<томо монотчозоон 


в 


Приглашаем Вас принять участие в 
семинаре на тему "Материалы, технологии, 
оборудование и компоненты 
для бессанызаа пайки”. ‚Дм 


мож. , 


техническим? материал р 7 т 7 Е 


Организатор семинаре ПО 
журнал “Радиокомпоненты” 
(издательство “Радиоаматор”) ааа 
\мимлм.га- -руБЗВ. сот.ца к] 
Дата проведения: 16 мая 2006г 


Место проведения: г. Киев 


к 


Программа семинара высылается. всем, 
приславшим заявки на учете в семинаре. 


5; эожкюча хъечче 4 
ААА. 


< 


Для подтверждения участия: В инаре 
убедительно просим”Не поздне=01.05.2006г. 
прислать по факсу: ( (044 573-32-57 или по 
е-тай1аК@зеа-согяа заявку, в которой 
необходимо указать фамилию, имя и 
отчество участника, название организации 
(город), которую он представляет, 
должность и контактную информацию 
(телефон, адрес, е-тан). 


<*> “ДИОНА-ЛТД” 


- системы и оборудование для КВ и УКВ-радиосвязи 
- системы и обои ДлЯ передачи Ш 


Интернет и аксессуары к К НИМ. 
- оборудование для Ех РРЛ Розе одета _Нат в Тпс.” 


ТН 


МНПП “Диона - ЛТД” Украина, г. Киев, пр-т. Победы 67 
тел. (+38044)2053609, ммм.Ч1'опа.сот.иа, за!е$@ опа. сот.иа 


ЕПЕКТРИНА 


ПЕТР 


м. Львв, вул. Мельника, 18, палац спорту "Укратна" 


виробництво, передача та розподл електроенергт; 
комутащйн! апарати; кабел! та проводи; силова 
електронка; контрольно-вимфювальна технка; 
пристро! захисту та автоматики; освтглення; 
електронсталящя 


т > ‚м ь 
1нформащйний партнер т ИК 
® 
Меда-пдтримка ТРК Люкс Рекс 
1нформащйн! спонсори 
5 5 НЕГКО!.; 


КАНАЯ 


Агентство маркетингу та розвитку 
5% с тел.: (032) 244-11-91, 240-24-54 
о ап @ата-икгсот.иа 
Органзатор: ‘та’озьизку млм. ат@-икесот.иа 


21-24.03.2006 


БИСТАБКА 


ТОВ Фабрика “Вариант” 
вул. Шевченка, 325, Харюв, 61033, Укратна 
тел.: +38 (0572) 717-96-08, (057) 761-10-06 
{ах: +38 (057) 720-30-86, 707-04-94 

е-тай: мапап@КпагКоу. сот 
НЕр/Лммим уапат.КВагком. сот 


ТОВ Фабрика “Варант” зарекомендувала 
себе на внутрииньому 1 зовышньому ринках 
як виробник ! постачальник високояюсних 
супутникових та радюантен. 

арий пропонуе рзномантн!ТХ види 
оптови!" покупцям.Продукця пдприемства 
користуеться попитом як на нацюнальному, 


_ | такЁна мжнародних ринках. 
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